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PROLOGO

El cambio climético es uno de los desafios méas apremiantes de nuestra era,
afectando no solo el equilibrio ecoldgico del planeta, sino también la vida
cotidiana de millones de personas. En este contexto, el presente libro "Cambio
Climatico y sus Efectos en la Region Piura™ ofrece un andlisis detallado sobre
la vulnerabilidad de la cuenca del rio Piura frente a los fendmenos climéticos
extremos, especialmente aquellos relacionados con El Nifio y La Nifia. A
través de una exhaustiva revision cientifica, los autores presentan una mirada
integral sobre los impactos ambientales, econdmicos y sociales de este
fendmeno, resaltando la importancia de la gestion sostenible de los recursos
hidricos.

La region de Piura, ubicada en el noroeste del Perd, es un espacio geografico
particularmente expuesto a las fluctuaciones climéaticas. Las intensas
precipitaciones, las recurrentes inundaciones y las prolongadas sequias han
configurado un territorio donde la resiliencia y la adaptacion son esenciales
para la supervivencia de comunidades enteras. En este sentido, el libro aborda
estrategias innovadoras de gestion del riesgo de desastres, asi como
propuestas de politicas publicas que pueden contribuir a la mitigacién de los
efectos adversos del clima en la zona.

Este trabajo no solo se convierte en una referencia indispensable para
investigadores, urbanistas y tomadores de decisiones, sino que también
resulta de vital importancia para la sociedad en general. La interaccién entre
cambio climatico, desarrollo urbano y ecosistemas fragiles que se expone en
estas paginas constituye una contribucion significativa al conocimiento
cientifico sobre el impacto del calentamiento global en las regiones costeras
y andinas del Perd. En un momento donde la crisis climética es una realidad
insoslayable, esta obra nos invita a reflexionar sobre la urgencia de adoptar
medidas concretas y sostenibles para enfrentar los retos ambientales del
presente y del futuro.

PhD. Antonio Poveda G.
Editor



RESUMEN

Este libro dedicado a “Cambio Climatico y Riesgo de Desastres en la Region Piura”
aborda como el cambio climético ha intensificado los riesgos de desastres naturales en
esta region, ubicada al noroeste del Perd. La cuenca del rio Piura es particularmente
vulnerable debido a factores climéticos, geograficos y socioeconémicos.

El fenémeno de EI Nifio, que se produce periddicamente, provoca fuertes lluvias que
desbordan el rio y provocan inundaciones devastadoras. EI cambio climéatico ha
exacerbado estos fendmenos, aumentando la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones. Esto no sélo afecta a la infraestructura, sino que también pone en peligro
a las comunidades locales, la agricultura y la economia regional.

Este libro enfatiza la necesidad de una gestion integrada de los recursos hidricos, junto
con una planificacion urbana que considere proyecciones climaticas futuras. También
enfatiza la importancia de fortalecer la capacidad de respuesta de las comunidades a traves
de la educacion y la sensibilizacion, asi como la implementacion de sistemas de alerta
temprana.

La adaptacion al cambio climético en la Region Piura requiere un enfoque
multidisciplinario y coordinado, que involucre a las autoridades locales, el gobierno
nacional y la comunidad internacional. Esto incluye tanto la mitigacion de riesgos a través
de infraestructura resiliente como la creacion de politicas publicas que promuevan la
resiliencia comunitaria ante los desastres naturales.

Finalmente, destaca la urgencia de abordar los desafios del cambio climatico en la cuenca
del rio Piura para reducir los riesgos de desastres y proteger a las poblaciones mas

vulnerables.



ABSTRACT

This book dedicated to “Climate Change and Disaster Risk in the Piura River Basin”
addresses how climate change has intensified the risks of natural disasters in this region,
located in northwestern Peru. The Piura River basin is particularly vulnerable due to
climatic, geographic and socioeconomic factors.

The regularly occurring EIl Nifio phenomenon causes heavy rains that overflow the river,
causing devastating floods. Climate change has exacerbated these phenomena, increasing
the frequency and intensity of rainfall. This not only affects infrastructure, but also
endangers local communities, agriculture and the regional economy.

This book stresses the need for integrated water resources management, together with
urban planning that considers future climate projections. It also emphasizes the
importance of strengthening the response capacity of communities through education and
awareness raising, as well as the implementation of early warning systems.

Adaptation to climate change in the Piura river basin requires a multidisciplinary and
coordinated approach, involving local authorities, the national government and the
international community. This includes both risk mitigation through resilient
infrastructure and the creation of public policies that promote community resilience to
natural disasters.

Finally, it highlights the urgency of addressing the challenges of climate change in the

Piura river basin to reduce disaster risks and protect the most vulnerable populations.
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PREFACIO

El Peru, es un territorio altamente sensible al cambio climético, la presencia de especiales
y Unicas condiciones geograficas en su espacio la ubican en esta condicién. Diversos
parametros de sostenibilidad estdn afectados: su aspecto humano, su geografia, su
biodiversidad y sus mas representativos ecosistemas estan calificados como "puntos de
inflexion™ terrestre: los Andes y la Amazonia experimentan una regresiva agonia por la
extincion de especies nativas y pérdida de habitats naturales. Asimismo, nuestro pais es
propenso a una variedad de desastres naturales, incluyendo terremotos, deslizamientos de
tierra e inundaciones donde las comunidades costeras, estan en mayor riesgo por el
incremento del nivel del mar desencadenado por el calentamiento global.

El cambio climatico es una realidad no sélo en el &mbito cientifico sino también en la
poblacién pues esta teniendo un impacto devastador en la vida diaria de las personas.
Eventos climaticos extraordinarios ocurridos en cortos periodos: 1982-1983, 1997-1998
y 2016-2017, han provocado olas de calor o frio, inundaciones y sequias, siendo la region
Piura una de las mas afectadas. Asimismo, los bosques tanto tropicales como nublados y
los paramos andinos, responsables de la captacion, retencion y distribucion de las aguas
provenientes de las precipitaciones anuales en la cuenca son vulnerables a la
disponibilidad de este recurso y donde el cambio climético seria devastador.

En general, se acepta que la temperatura de nuestro planeta ha aumentado alrededor de
1° C en los 100 ultimos afios, principalmente ocasionado por el incremento de las
emisiones de COz provenientes de la industria y el transporte. En un futuro predecible, se
tiene la expectativa que esta temperatura crezca hasta 1,5° C arriba de la temperatura de
la época preindustrial, a menos que alcancemos disminuir las emisiones y erradicar de la
atmosfera los gases de efecto invernadero. EI cambio climético, en la cuenca Piura se

puede apreciar en la variabilidad atipica de las temperaturas de las aguas ecuatoriales, lo



que resulta en ciclos intensos de precipitaciones y sequias. En el caso de un incremento
de temperatura, el evento climatico se conoce como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS),
o0 Fenomeno EI Nifio (FEN) y en el caso de una disminucion, el evento climatico se
denomina fendmeno de La Nifia. En condiciones FEN, la parte baja de la cuenca Piura es
afectada por precipitaciones extraordinarias que superan todos los pronosticos.

Estas alternancias secas y humedas marcadas por la corriente oceanica de Humboldt y el
Anticiclon del Pacifico Sur de fuertes vientos y bajas temperaturas, ancestralmente han
afectado a las poblaciones y han condicionado su presencia y distribucion en esta cuenca
hidrografica y ahora juegan un papel trascendental en la adaptacion al cambio climatico,
a través del desarrollo de capacidades socio-organizativas. Otros aspectos como, los
ineficientes sistemas de drenaje y la ocupacion de antiguas quebradas afectan gravemente,
la integridad de las personas y las actividades socioeconOmicas, en particular la
horticultura y la pesca, haciendo de la cuenca Piura una zona altamente vulnerable al
cambio climético.

Vivimos contextos inéditos que exigen replantear los principios de gestion en los que se
asienta nuestro desarrollo, este actual paradigma nos enfrenta a la dicotomia de un
abastecimiento creciente de recursos y el deterioro gradual e intensivo del medio
ambiente y de los recursos naturales. Por otro lado, el cambio climéatico con sequias,
hambrunas y masivas migraciones es una seria amenaza para la poblaciéon. En este
contexto, el enfoque interdisciplinario es esencial en la configuracién de modelos
climaticos y econométricos de gestién soportados por la Inteligencia artificial que

permitan alcanzar un desarrollo sostenible de los recursos naturales.



ANTECEDENTES

La existente infraestructura y administracion de los recursos hidricos se fundamenta en el
principio de estacionalidad, la cual estadisticamente se caracteriza por las propiedades
climéticas observadas en el pasado y que persisten en el futuro en una determinada zona.
Este principio ha sido la piedra angular de estudios hidrologicos e inundaciones, esta
cuestionado debido al cambio climético. El creciente indice de inundacionesen los
ultimos afios no tiene precedentes y se proyecta que la potencial exposicion global a este
evento serd proporcional a la intensidad del calentamiento, existiendo una mayor amenaza
en la medida que aumenta la poblacion mundial (Hirabayashi et al., 2021). Las lluvias
debido al FEN en la costa norte del Pert alteran gravemente el patron hidrico de la cuenca
Piura, convirtiendo a la region en un area altamente susceptible a inundaciones. En enero
de 2017, la colectividad peruana se vio conmovida por el rpido avance del fendmeno El
Nifio costero que trajo lluvias fuertes e inundaciones generalizadas en las zona norte y
central del PerG. En el mes de abril, este imprevisto evento climatico se convertiria en el
mayor desastre del pais en dos décadas, perjudicando a méas de 1,7 millones de personas
y causando miles de millones de ddlares en dafios y més de 130 victimas mortales

(Rodriguez-Morata et al., 2019).

La historia revela que, si bien es cierto los acaecimientos de “El Nifio costero” son
anoémalos, los devastadores desastres asociados al ENOS es caracteristico en la historia
del Perd. Recientemente, fendmenos climéaticos extremos de una severidad equivalente al
evento de 2017 afecto el pais en 1982-83 y en 1997-98 y desde el ultimo evento critico,
el Perl ha mejorado sus capacidades de vigilancia y pronosticode EI FENy ha
aumentado los recursos dedicados a la GRD. Las politicas normativas de la GRD y los

marcos institucionales en nuestro pais estan alineados a las indicaciones internacionales



para la GRD, incluidas las del Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de Desastres

2015-2030 de las Naciones Unidas (Aitsi-Selmi et al., 2015).

Por otro lado, la frecuencia de inundaciones y su riesgo asociado en zonas urbanas es un
problema cada vez mas critico y de trascendencia mundial, siendo més critico en paises
en desarrollo, donde el problema es poco entendido y poco investigado. Las experiencias
en el campo hidrolégico han logrado significativos adelantos en la provision de
suficientes bases para entender la gestion de los recursos hidricos urbanos respecto al
cambio climatico. Es un hecho que un mejorado entendimiento y modelizacién de la
interaccion entre precipitaciones, escorrentia superficial, urbanizacion, cambio climatico
y las inundaciones pluviales urbanas es, decisivo para abordar los problemas relacionados
con el agua en los paises en desarrollo (Nkwunonwo et al., 2020). En nuestro pais, los
riesgos hidroldgicos crecientes y el uso intensivo de agua ejercen tension sobre los
recursos hidricos en su suelo (1.285.220 km 2). También, la poca densidad de estaciones
pluviométricas y registros de datos de flujo cortos han inducido a los hidrdélogos y
autoridades a ensanchar sus esfuerzos para lograr analisis mas sistematicos y a nivel
nacional. Los modelos hidrolégicos son una alternativa importante en este sentido, para
proveer simulaciones de descarga de aguas continuas en dominios de gran escala para
proporcionar valiosa informacion sobre inundaciones y su riesgo asociados incluso en

zonas con informacién de observacion terrestre limitada (Llauca et al., 2023).

Respecto al grave problema las inundaciones y sus impactos, Parodi et al., (2021),
propone la valoracién multidimensional de dafos para el desarrollo de estrategias de
mitigacion de riesgos de desastres y la adopcion de mejores politicas publicas teniendo
en cuenta que, la evaluacion integral cuantitativa de impacto es una forma efectiva de
estructurar decisiones eficientes que permitan mitigar los dafos pues en la actualidad,

estos impactos se analizan excluyendo las secuelas ambientales. Gonzales, et al., (2019)



revelaron que la falta de capacidad y coordinacion institucional fueron factores clave que
contribuyeron a la magnitud del desastre en el 2017, ellos proponen la implementacién
de un método de alerta anticipada y el perfeccionamiento de la GRD como importantes
acciones a tomar para paliar la gravedad del problema. Tejada y Bejarano, E. (2019) en
su estudio, destacan la magnitud del planeamiento urbano y la gestion integral del agua
para aminorar la vulnerabilidad urbana. Los autores proponen procedimientos de arreglo
al cambio climatico y la mejora de la infraestructura de drenaje, asi como el manejo de
aguas residuales. French et al., (2020), estudiaron el &mbito institucional de la GRD en el
Perl y recomiendan puntuales medidas para tratar los riesgos relacionados al FEN.
Reconocen los desafios que tiene la GRD como asociados a caracteristicas geofisicas del
evento climatico. Su analisis encuentra que las causas fundamentales de los recientes
desastres del FEN en el Per( radican en sus atributos sociopoliticos e institucionales
incluidos la centralizacion, la regionalizacion y la corrupcion, factores que socavan los
esfuerzos que permiten desarrollar capacidades de gestion de riesgo mas integradas y

solidas.

En conclusidn, los autores proponen la implementacién de procedimientos de gestion del
riesgo de desastres que incluya las dimensiones de prevencion, las acciones de control, el
desarrollo de respuestas inmediatas y la rehabilitacién consensuada como medidas
destacadas para mitigar la vulnerabilidad urbana. También se contempla y sugiere el
adecuado disefio de infraestructura de derivacion y dominio de inundaciones en zonas
bajas y el disefio de sistemas de monitoreo del riesgo hidrico en la parte media y alta de
la cuenca del rio Piura. También se destaca la importancia de la participacién comunitaria

en la gestion del riesgo de desastres.



I. CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

La Region Piura, se ubica geograficamente al noroeste del suelo peruano, en 35 892,49
Km? de los cuales el 2.8% es superficie insular y 392.43 km de largo con 200 Km de
ancho constituye la franja costera méas amplia de nuestro pais. Limita hacia el norte con
Tumbes y Ecuador, al sur con Lambayeque, el este con Cajamarca y al oeste con el Mar
de Grau. Su relieve es heterogéneo, identificandose planicies costeras de formacion
desértica como los tablazos y las pampas. Al sur del rio Piura, se encuentra la llanura
desértica mas extensa del Peri'y América: Sechuray a 37 m. por debajo del nivel del mar
en territorio continental se ubica la fosa de Baydvar, el punto geografico méas bajo del

pais (Figura 1).
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En la costa, la morfologia mas comun, es la quebrada seca que se acciona violentamente
cuando ocurren lluvias intensas. Al norte de la region, esta morfologia presenta gran
profundad, siendo muy amplias en el centro y sur. Las montafias Huancabamba y sus
ramificaciones andinas de baja elevacion que forman cadenas de macizos de extremos
abruptos, amplios valles interandinos orientados desde la parte norte hacia el sur
configuran la zona andina de la cuenca Piura y exhiben elevaciones importantes a los
3967 m.s.n.m (Cerro Negro), a los 3934 m.s.n.m (Cerro Viejo), a los 3900 m.s.n.m (Cerro
San Juan Canchiaco), a los 3767 m.s.n.m (Cerro Pan de Azucar) y a los Cerro 3710

m.s.n.m (cerro la Viuda).

1.1 Cuenca Hidrografica del rio Piura

Esta importante cuenca, presenta especiales atributos como: (i) Un peculiar clima, con
temperaturas promedio superior a los 20 °C y periodos hiumedos que se alternan con ciclos
secos debido a un marcado predominio de la corriente fria de Humboldt; (ii)
caracteristicas fluviales especiales, con escasas 0 nulas precipitaciones, sin embargo en
condiciones extraordinarias (ocurrencia del fendémeno ENOS), pueden superar hasta en
134% la precipitacion media anual; (iii) Territorio en su mayor parte en la cuenca media
y baja del rio Piura con una configuracion geomorfoldgica propia de un desierto que en
conjunto conforman un amplio valle con intensa actividad agricola y ganadera.

La cuenca Piura, tiene su nucleo de origen en el distrito de Huarmaca a 3 600 m.s.n.m en
la provincia de Huancabamba. Se ubica entre las lineas de longitud Oeste: 99° 33” - 80°
58’, y Latitud Sur: 04° 46’ - 05°43” abarcando un area de 1 221 600 ha, donde 641 051
ha (52%) es suelo rocoso y desierto, 409 010 ha (33%) son bosques, pastos cultivados,
pastos naturales, matorrales, 166 644 ha (13%) son suelos con aptitud agricola, y 2 375
ha (2%) son é&reas urbanas. Esta importante cuenca cubre el territorio politico-

administrativo de las provincias de Huancabamba, Morropon, Ayabaca, Piura 'y Sechura



y 29 distritos. siendo la capacidad de uso de sus tierras 3 589 249.00 ha, de las cuales el

35% corresponden a tierras en los valles costeros y en el paramo interandino, de enorme

potencial pecuario, agricola y forestal. Actualmente se han se han identificado méas de

300 000 ha de suelos que deberian destinarse a desarrollar cultivos agroecolégicos con

fines de exportacion. Por otra parte, las tierras eriazas y degradadas se estiman en 172

712.62 ha. Las areas deforestadas asciende a 543 872.37 ha, asimismo la tasa anual de

deforestacion es de 18 mil hay el 25.5% de sus tierras estan en la condicion de concesion

minera (Figura 2)
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El area metropolitana de Piura abarca los distritos de Castilla, Piura, Catacaos y Veintiséis
de Octubre. Esta area es doblemente vulnerable a los impactos ambientales pues el rio es
de régimen intermitente, su regular abastecimiento ocurre por trasvase de la Cuenca Chira
siendo una amplia area, tierras aridas y deserticas (figura 2). El area agricola con cultivos
de arroz, limon, mango y platano estdn amenazados (Aybar et al., 2020).

Las cuencas hidrogréaficas son sistemas complejos constituidos en la estrecha relacion de
la naturaleza en un espacio geogréafico con la dinamica poblacional y siempre han sido
zonas idoneas para plantear el ordenamiento territorial. Es asi que, en el 2008, nuestro
pais da paso a sustanciales reformas de gestion de recursos hidricos, fundando la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) y sus entidades descentralizadas, dejando de lado
la gestion autonoma de las Cuencas Hidrograficas. Debido a estas vicisitudes, brota la
iniciativa de redimir y aprovechar el conocimiento y los aprendizajes ancestrales
trabajados en el contexto de la Autoridad Auténoma de la cuenca hidrografica de la

cuenca Piura (ANA, 2017).

1.2 Aspectos bioticos de la cuenca Piura
1.2.1. La Cobertura Vegetal
La flora en la cuenca del rio Piura directamente depende de la presencia de agua y de sus
diversas condiciones climéaticas. En el valle superior existen areas cubiertas
principalmente de Ichu y Satipa; y especies propias de humedales, como Sphagnun y
otras. En los pequefios parches de bosque nuboso encontramos las epifitas como flores
silvestres (Tillandsia usneoides), achupally (Puya sp) y algunas orquideas. Este bosque
es una mezcla de arboles, arbustos, flores y pastos, dominados por arboles de gran tamafio
como el nogal (Junglas sp), palo blanco (Croton callicarpaefolius), higuera (Ficus sp),
suro (Chusquea sp), Pajul. (Erythrina sp), Lanche (Myrcianthus rhopaloides) y otras

especies. En la zona intermedia encontramos el bosque caducifolio, poblado



principalmente por especies como ceibo (Ceiba triquistrandra), guayacan (Tabebuia
guayacan), charan (Caesalpinea pai pai), frijol (Lonchocorpuscruentus), balsamo
(Miroxylon sp), polo polo (Cochlospermun vitifolium) y frijol (Phaseolus campestris),
entre muchos otros. En la zona plana denominada “Desierto de Sechura”, existe una flora
dominada por algarrobos del género (Prosopis sp.), nutrida por la presencia del fendbmeno
“El Nino”, que ha permitido la regeneracion de diversidad de plantas. En las zonas
costeras o valles bajos existen comunidades vegetales como hongos y liquenes. En la zona
andina encontramos vegetacion herbacea, arbustiva y arborea (cafia brava, juncos, etc.).
1.2.2.Ecologia 'y Zonas de Vida
La region Piura, presenta 17 de las 84 areas de vida registradas para el Per(, que se hallan
dispuestas en dos grandes zonas geograficas: la llanura costera y la Cordillera Occidental
de los Andes. Estos sectores bidticos son: (i) Matorral Desertico Tropical, (ii) Matorral
Desértico Premontano Tropical (iii) Matorral desértico Premontano Tropical (transicional
a monte), (iv) Bosque seco tropical, (v) Bosque Seco Premontano Tropical, (vi) Bosque
muy Seco Tropical, (vii) Desierto Super Arido Premontano Tropical, (viii) Desierto Super
Arido Tropical, (ix) Desierto Desecado Premontano Tropical, (x) Desierto Perarido
Premontano Tropical, (xi) Bosque Himedo Premontano Tropical, (xii) Bosque Humedo
Montano Tropical, (xiii) Bosque Himedo Montano, (xiv) Bosque Seco Montano Bajo
Tropical, (xv) Bosque muy Hiumedo Montano Tropical, (xvi) Monte Espinoso Tropical,
(xvii) Monte Espinoso Premontano Tropical.
1.2.2.1. El Bosque Seco

El bosque seco reviste la mayor extension de la cuenca Piura. Su vegetacion natural la
conforma el algarrobo (Prossopis pallida), sapote (Caparis angulata), hualtaco, pinan,
ceibo, palo santo, guayaquil, overal, cedro, caoba, palo de balsa y faique; algunas especies

como el cedro son muy escasas debido a los procesos de deforestacion. El proceso de



talado y quema del bosque con el fin de emplazar areas de cultivo nuevas, es la principal
responsable de la depredacidn ecoldgica. Se estima que anualmente se depredan unas
1,825 Ha., de bosque. Especies valiosas de madera han desaparecido, proliferando
especies como Ceibo, Frijolillo, Pasallo, que cumplen un importante rol en el sustento de
ganado y de amparo de suelos ante la ocurrencia de movimientos de masa y la erosion
edlica e hidrica. El bosque seco se encuentra en la parte baja de la cuenca Piura, en colinas
cercanas al nivel del mar y hasta los 200 m.s.n.m., como en Cerro lllescas, Baydvar,
Sechura, Sullana y Tambogrande donde encontramos el Matorral (Ma), el Bosque Seco
ralo de llanura edlica (Bsrlle) y el Algarrobal Riberefio (Ar). En la zona media de la
cuenca entre los 500 y los 1450 m.s.n.m., encontramos: el Bosque seco muy ralo de
superficies disectadas (Bsmrsd), en areas del macizo occidental andino ocupando
depdsitos edlicos producidos por erosion aluvial y en el lado izquierdo del rio Piura entre
Morropén y Naupe, También encontramos el Bosque seco semidenso de Colinas (Bssc),
localizado en colinas del macizo occidental andino, con un caracteristico estrato vegetal
de vida efimera que surge en periodos de lluvias. El Bosque seco semidenso de montafias
(Bssm), en grandes espacios de la cuenca media alta, en ambos costados del rio Piura
caracterizado por herbaceas caducifolias, es decir especies que prescindieron de su follaje
para contrarrestar la sequia (L6pez Rodriguez & Gallo Ruiz, 2001).
1.2.2.2. El Paramo en la Cuenca Piura

El Per( es un espacio bendecido por la naturaleza. Entre sus bellos parajes destacan los
paramos, espacios alto andinos despenseros de agua. ElI paramo andino se distribuye
desde las cordilleras de Venezuela, Colombia y Ecuador, hasta la depresion de
Huancabamba en el Peru. Es un paisaje dominado por herbaceas y arbustos con lluvias
estacionales y lloviznas persistentes en todo el afio, asi como marcadas fluctuaciones de

temperatura. En paramos con relieve de meseta los suelos son profundamente, saturados



e hidromorficos; en los paramos de laderas los suelos son superficiales, como los que
predominan en el norte del Perl. La cubierta vegetal del paramo es de herbazales
entremezclados con arbustos, de 0,5 a 1,0 m de altura. Este tipo de ecosistemas se sitdan
entre los 3000 y los 4500 m. s. n. m, en Piura y Cajamarca, sumando un total de 82 948
Ha., son de vital importancia para el suministro de agua, 40 millones de personas
dependemaos de ellos. Se ha estimado en la region Piura que, aunque los paramos ocupan
solo el 5% del area de las subcuencas, contribuyen hasta con un 50% del flujo de rios en
la estacion seca. Esta caracterizado por la presencia de pajonales, pero con mayor
abundancia de arbustos y bosques de altura, debido a su mayor humedad. EI paramo es
muy humedo, con alta incidencia de neblinas y suelos anegados, con abundante materia
organica; en las zonas mas escarpadas afloran las rocas (MINAM, 2019).
1.2.2.3. El paramo en el &mbito del cambio climético.

Los pastizales, en general y especificamente de los paramos, son receptores importantes
de carbono, el cambio climéatico modifica la fenologia de los seres vivos y de los
vegetales. Factores como la precipitacion, la sequia y los disturbios humanos, influyen en
el cambio del ciclo del carbono lo cual agrava las consecuencias de cambio climatico.
Los pastizales cumplen un importante rol en la captura de carbono, lo que resulta vital
para evitar o paliar el cambio climéatico. Esta acumulacion de didxido de carbono (CO>),
se produce por produccién de mas materia organica de la que se descompone. En
condiciones normales, las bajas temperaturas y la alta humedad propias del paramo
facilitan el depdsito de ingentes cantidades de materia organica, debido a la ausencia de
agentes desintegradores, la no proliferacion de procesos de oxidacion y la dificultad de
descomposicion de los pastos. ElI cambio climatico estd provocando, aumento de
temperaturas, descomposicion de la materia organica a mayores velocidades por tanto la

liberacion del carbono transformando al paramo en un emisor de CO». Los ecosistemas



no alterados poseen una mayor resiliencia a los cambios bruscos de las condiciones
climaticas siendo capaces de mitigar mejor esta variabilidad debido a que la continuidad
de los ecosistemas previene los cambios de su ecologia. A modo de comparacion, la
cobertura vegetal del sur del Perl se encuentra mucho mejor conservada que en el norte,
lugar de asentamiento de los paramos. Los procedimientos ecoldgicos de preservacion
tradicional de los ecosistemas como el pastoralismo estan desapareciendo, siendo
fundamental asumir nuevos desafios de preservacion del ecosistema frente al cambio
global de clima. En la actualidad, una de las grandes complicaciones de los pastizales en
la zona andina es el sobrepastoreo, que acrecienta la fragilidad, escorrentia y erosion del
suelo (Sabogal-Dunin-Borkowski, 2023).
1.2.3. Caracteristicas de la Cobertura Vegetal en la Cuenca Baja

La zona baja de la cuenca posee suelos y clima apropiados para el desarrollo extensos
cultivos, los cuales, a excepcién del arroz, demandan bajos patrones de riego, en este
ambito tenemos el desarrollo de algodon (11 000 Ha), arroz (13 200 H&), sembrado por
trasplante; maiz amarillo duro (2 000 H&); menestras (250 Ha), entre otros. Las especies
nativas del bosque como el algarrobo, zapote, vichayo y faique, son fuente de subsistencia
de las familias que ocupa la cuenca baja y que desarrollan actividades productivas como
la crianza de ganado vacuno y caprino, comercializacion de lefia y carbédn y desarrollan
actividades apicolas en un estimado de 2 000 colmenas conducidas empresarialmente
para la produccion de miel, polen y cera. ElI fendmeno El Nifio favorece la cobertura
vegetal, y representa una gran posibilidad para la regeneracién natural del bosque, nuevas
fuentes de ingresos para las familias por la venta de algarrobo y produccién de derivados
de la leche. A su vez, la humedad generada en el suelo permite la instalacion de cultivos

de pan llevar frijoles, zarandajas, sandias, maiz, etc.

1.2.3.1. Los humedales



La cuenca baja en la provincia de Sechura, alberga los humedales mas importantes de la
region, los cuales estan amenazados por el cambio climatico, el acelerado drenaje de sus
acuiferos, la contaminacion y la sobreexplotacion de sus recursos. Ecologicamente, los
humedales contribuyen con un gran porcentaje de la productividad bioldgica y son un
punto critico en la regulacion de los recursos hidricos. En la cuenca baja se puede
mencionar a los siguientes humedales: (i) Estuario Virrila: a 33 Km. al sur de la capital
provincial en el distrito de Sechura, originado por el ingreso de las aguas del mar hacia el
continente, en un area de 2 738 Ha; (ii) Manglares de San Pedro: en el distrito de Vice a
7.2 Km. de la capital provincial en un area de 424 Ha., lugar donde la combinacién de
agua dulce y salada permite la proliferacion del mangle, también de espacios propicios
para el descanso y anidamiento de aves migratorias y la presencia de cangrejos, conchas
y langostinos; (iii) Lagunas de Ramon y Napique: generadas por el rio Piura el cual vierte
aguas a la laguna Ramon y esta a su vez vierte aguas a la laguna Napique, en el distrito
de Cristo Nos Valga. En ocurrencia del fendmeno EI Nifio ambas lagunas se unen, debido
a intensas lluvias llegando al limite con la regién Lambayeque al formar el gran lago La
Nifia o Sechura; (iv) ElI Macizo de Illescas y el litoral marino costero: estos humedales
formados por remanentes de la cordillera de la costa, rodeados por el mar en el Oeste y
por el desierto en el Este; su singular valor hidroldgico la caracteriza pues su sistema de
canales naturales que proveen de agua dulce a la parte baja del macizo.
1.2.4. Cobertura Vegetal en la Zona Media de la Cuenca.

La zona media de la cuenca Piura, alberga una rica cobertura vegetal conformada por
extensas areas de bosques, cultivos bajo riego y pastos naturales. Las areas de bosque se
concentran en Yapatera, Comunidad campesina Nacho Tavara, Chulucanas,
Tambogrande, Salitral, La Albercay parte de la subcuenca La Gallega. Se estima que son

mas de 240000 Has. de vegetacion y pastos naturales.



El bosque, llamado asi por la predominancia de arboles de porte alto que proporcionan
sombra, y protegen el suelo de la erosion, produce abundante algarroba, complementado
por pastos naturales, los cuales prosperan vigorosamente en épocas lluviosas.
Sistemas de Produccion Agricola
En general se puede mencionar la existencia de plantaciones de mango, limén, papaya,
arroz, maiz, etc., en 35 209 Ha., y cultivos transitorios instalados después de los cultivos
permanentes: aqui mencionamos a las Menestras: instaladas en Salitral (15 Ha), 6,500
Ha&. consideradas en este grupo el frijol castilla, frijol de palo, zarandaja, pallar baby y
soya. Esta zona presenta un rendimiento promedio en frutales de 8 000 kilos/Ha
acentuado la diversidad y abundancia de frutales como el mango, limén, papaya, platano,
y otros. Son aproximadamente 850 hectareas cultivadas de frutales, de estas 100 se
encuentran cultivadas en San Juan de Bigote, 100 en Salitral, 200 en Buenos Aires, 150
en Morropon, 250 en La Matanza y 50 en Chulucanas

1.2.5. Cobertura Vegetal en la Zona Alta de la Cuenca
En la zona alta, la cubierta vegetal es variada, se desarrolla de acuerdo a la naturaleza
propia de los pisos ecoldgicos, podemos encontrar bosques secos, arbustos adaptados a
tierras pobres y sometidos a prolongados periodos de sequias, campos agricolas
cultivados con técnicas agroforestales y sistemas silvopastoriles, arboles destinados a
madera que estan adaptados a temperaturas bajas y temporales fuertes e intensos vientos,
variedad de plantas medicinales y plantaciones frutales y nativas. Es importante sefialar
que la quinta parte de su territorio es bosque, la mitad es ocupada por cultivos y la tercera
parte es terreno sin cubierta de vegetacion con tierra muy pobres. En la zona Chala
destaca: el algarrobo (Prosopis sp), el palo santo (Bursera graveolens), el charan
(Caesalpinia corimbosa), pasayo (Bombax discolor), frijolillo (Erytrina sp), el cerezo

(Guazuma sp) etc. En la region Yunga: la chirimoya (Annona cherimolia), el mashuque



(Carica candicans), el pifian, la hualtaco, etc. En la region quechua: el nogal (juglans sp),
el pajul (Erythrina sp.), el paltén, el palo colorado, el higueron, el palo blanco, etc. En la
quechua alta destaca el ciruelo, el aliso (Alnus jorulensis), quinahuiro (Polilepys), el tarwi
(Lupinus), y variedad de plantas medicinales silvestres. También hallamos otras
tipologias de plantas no explotados comercialmente como la mora, el chicope, el
toronche, el arrayan, la sabila, el eucalipto, el culén, la hierba santa, la achicoria, etc.
1.2.6. Cultivos

En los extensos valles se labran gramineas, tubérculos y cultivos industriales como cafia
de azucar, café, trigo, cafia de Guayaquil, también se siembra naranja, mango, limon,
cacao, licuma, granadilla, chirimoya, guanabana, mamey y cultivos temporales como
arroz y maiz amarillo; destinados en su mayor parte a mercados internos y externos.

Los productores de cafia y café, estan organizados en sociedades de pequefios
productores, parte de la Cepicafé; estructura que congrega a productores de cafia y café
de Ayabaca, Huancabamba y Morropdn, existiendo otras organizaciones. La asistencia
técnica la brinda distintas ONGs y la institucion estatal Pronamachcs, que capacita a las
familias en reforestacion, conservacién de suelos y manejo de cultivos andinos. Ciertos
gobiernos locales como Santo Domingo, Yamango, Frias y Chalaco; tienen equipos
técnicos que efectlan propuestas agropecuarias las cuales son parte de sus planes
estratégicos de progreso.

1.2.7.Gestién del Bosque

Las areas forestales se hallan en manos de comunidades campesinas 0 Empresas
Comunales de Servicios Agropecuarios, quienes deciden el uso de los recursos del
bosque. La institucionalidad en este sentido ha sido y es fragil al carecer de instrumentos
efectivos para la fiscalizacion y el control del uso de los recursos del bosque. El

desconocimiento de la real potencialidad forestal y la falta de inventarios forestales



facilita la depredacion pues cada comunero o privado extrae de acuerdo a su capacidad
de corte, es por eso que hoy en dia las especies valiosas van desapareciendo. Cuando se
cortan estos arboles no se toma en cuenta la edad de las especies y son eliminados tanto
los arboles pequefios como los grandes. Las familias que viven en las zonas de bosque
talan los arboles con fines comerciales como la venta de lefia, comercializacion de carbon,
venta de madera para artesania con el fin de instalar sembrios temporales destinados a su
subsistencia. La problematica del bosque, la cual se expresa en desorden en la ocupacion
del suelo, tala de especies valiosas y desobediencia a las normas existentes de proteccion
de especies forestales.

La reforestacion o reposicion de especies forestales en el bosque no es una practica
desarrollada por las familias, por lo que cada vez las areas deforestadas aumentan; las
especies taladas no se regeneran facilmente y su crecimiento es lento acentuandose éste
debido a la escasez de agua y poca importancia que se da a este potencial.

El deterioro de los suelos va unida a la necesidad de ampliar la frontera agricola, cada afio
se talan y se queman grandes areas de bosques primarios o secundarios. Esta accion
facilita la erosion del suelo e impide la retencion de agua. Esta forma irracional en el
manejo de los bosques propicia la extincion de la fauna y la pérdida de la biodiversidad.
En conclusion, el manejo y control de la flora'y fauna, esta regida por el desconocimiento
normativo vigente tratandose de manera aislada y descoordinada. El control ecol6gico
nunca llega a las familias que depredan el bosque, las cuales reciben muy poca
capacitacion para mejorar su desempefio. Este desorden reafirma la corrupcion de
autoridades y la debilidad de las instituciones vinculadas al manejo de los recursos
naturales. No existe la organizacion. Sélo algunos apicultores lo estdn con fines de
comercializacion de los productos de la apicultura. Adicionalmente, es necesario agregar

gue existe escasa investigacion por lo que, no se conoce a profundidad el real situacion y



potencial que poseen los bosques en la cuenca Piura. Es necesario, (i) Implementar planes
de manejo del bosque seco, (ii)ldentificar y declarar zonas intangibles (iii) Efectuar un
plan de reforestacion y proteccion de suelos, (iv) Elaborar planes curriculares focalizados
en el bosque, (v) Promover el uso de energias renovables, (vi) Educacion de calidad para
la poblacion sobre el manejo de los recursos naturales, (vii) Promover la no quema de
rastrojos vegetales, (viii) Promocion de la agricultura ecoldgica, (ix) Emprender

campanas de arborizacion y Tratamiento de residuos sélidos

1.2.8. Fauna
La fauna en la cuenca del Rio Piura es muy diversificada, varia de acuerdo con el piso
ecologico y guarda relacion con la existencia de vegetacién y la disponibilidad de fuentes
de agua. Muchas veces el comportamiento de la fauna es relacionado con el clima, la

sanidad de los animales, la produccion y eventos tristes o alegres en las comunidades.

1.2.8.1. En el area costera



A lo largo de las riberas de los rios y areas aledarias se hallan reptiles a ambos lados. Entre
los reptiles se encuentra la iguana (Callopistes flavopunctatus), el Pacaso (Iguana iguana),
Macanche (Bothrops barnetti) y Colambo (Boa constrictor), etc. En la zona distante de
las riberas de los rios y lagunas, existen otras especies como la Ardilla de nuca blanca
(Sciurus stramineus) y el Zorro de Sechura (Dusicyon sechurae). Entre las aves tenemos
la Paloma o Cuculi (Zenaida asiatica), Tortola (Eupelia cruziana), Chilalo (Furnarius
leucopus), Sofia (Mimous longicaudatus), Peche (Pezites militaris), Gallinazo (Coragyps
atratus), Negro (Dives dives), Loro Sordo (Brotegeris pyrhopterus) y Huerequeque
(Borhinus superciliaris). En la zona media de la cuenca, desde el fondo de los valles hacia
las laderas existen roedores, zorros, aves silvestres y ofidios. Existe mucha similitud entre
la fauna de la zona media y la zona baja, sin embargo, podemos decir que por el tipo de
vegetacion en la zona media predominan los reptiles pequefios como los Pacasos que
gustan trepar a los grandes arboles, las lagartijas que comen a los algarrobos pequefios y
las aves como las Palomas, Negros, Chilalos Chirocas y loros que consumen a las frutas.
Los productores de maiz, por ejemplo, deben poner trampas 0 pagar a un pajarero para
ahuyentar a los loros en tiempo de cosecha. En la zona alta existe diversidad de especies
de fauna silvestre como los ofidios, venados, sajinos, perdices, conejos, afiaz, 0s0s
hormigueros, etc. En las quebradas se encuentran los cangrejos, negras, mojarras y
choquecos. En las montafias mas altas e inaccesibles se encuentran los buitres, condores
y gavilanes; hay abundancia de aves en tiempo de cosechas y diversidad de insectos y
mariposas. En algunas zonas de Huarmaca, es posible encontrar la Pava Aliblanca
(Penélope albipennis). La fauna del paramo es de origen amazdnico, con elementos del
hemisferio norte, son animales que han migrado a la zona; entre ellos, tenemos: El tapir
del paramo o pinchaque o gran bestia (Tapirus pinchaque), un tapir adaptado al clima a

frio y con un pelambre lanoso. Esta especie es muy rara y una de las mas amenazadas; el



Conejo Silvestre (Sylvilagus brasilensis), el Venado Colorado del paramo (Mazama
rufina), la Pava Aliblanca (Penelope albipennis), es un ave del tamafio de una gallina
grande de color marrén oscuro; con el dorso, las alas y la cola de color negro brillante,
tiene una pequefia cresta y sus plumas son blancas. El cuello es de color anaranjado rojizo.
Como todas las pavas de monte tiene un vuelo pesado y hace un fuerte ruido al volar.
Realiza vuelos cortos entre los arboles.

1.2.9. Produccién Agropecuaria en la Cuenca del Rio Piura
La cuenca del rio Piura, estd conformada por 28 971 Ha de cultivos permanentes:
cocotero, limén, mango, naranja, palto, cacao, café, licuma y otros, 9 100 Ha de cultivos
semipermanentes: maracuya, tuna, granadilla, papayo, esparrago, cafia de azlcar, alfalfa
y pasto elefante. 70 896 Ha. de cultivos transitorios: arroz cascara, maiz amarillo duro,
maiz amilaceo, maiz choclo, trigo, algodon, arveja frijol, yuca, marigold, etc.

1.2.10. Practicas inadecuadas de manejo de ganado y pasturas
Las praderas son sobre explotadas por la cantidad de animales que se disponen por area.
Se estima que, en el ambito de Piura, se talan anualmente unas 8 000 hectareas, de éstas,
unas 5 000 hectareas son el medio Piura, zona media de la cuenca.
La sanidad animal es alterada especialmente cuando se dan periodos de fendmeno EI Nifio
y se da béasicamente debido a la incidencia carbunclo sintomatico, tupe y otras
enfermedades parasitarias. Cuando ocurren afios secos y escasea el pasto, las familias
hacen sacas forzadas, es decir venden sus animales.

1.2.10.1. Caza de la fauna silvestre y acuicola.
Al igual que las plantas del bosque, la fauna silvestre también esta siendo depredada,
aunque no existen estudios especificos sobre su potencial, cada vez, es mas dificil
observar las especies de fauna en el bosque, debido a la caza indiscriminada o porque

cada vez se adentran mas en el bosque para asegurar su supervivencia. Los mas escaso de



observar son los sajinos, venados, aves, los zorros y las ardillas. Las aves ornamentales
son vendidas en la ciudad; y la caza acuicola en algunos lugares se desarrolla con dinamita
en el rio donde generalmente se forman pozas o pequefias lagunas, contaminando de esta

manera las fuentes de agua.

1.2.11. Ganaderia
Es el rubro de la produccion que congrega a los ganaderos para mantener la sanidad en el
ganado principalmente vacuno y en busca del mejoramiento del mismo, este interés hace
que se organicen en asociaciones de pequefios ganaderos, de las cuales en la cuenca se
cuentan varias: Lalaquiz, Santo Domingo, entre otras. EI 80 % de las crianzas son
extensivas; se cultivan grandes extensiones de pasturas naturales como el Nudillo, Paja
Granadina, Kikuyo y Paja Chilena; pastos cultivados como el Pasto Elefante, Taiwan,
Pannicum, Kudzu y Brachiaria. Aprovechando las posibilidades de desarrollo que
presenta el bosque, las familias han logrado promover las crianzas de aproximadamente
152 806 vacunos, 73 033 ovinos, 154 573 porcinos, 114 098 aves y 387 000 cabezas de
ganado caprino criollo y de lana, en algunas zonas cruzados con ovinos de pelo. Los hatos
de caprinos criollos estan compuestos por 50 a mas animales. Las comunidades que
disponen de ganado caprino y ovino criollos y de lana, son las comunidades de Sancor,
Malingas Alto, y Pabur comunidad campesina Nacho Tavara. La crianza del ganado es
extensiva, la alimentacion estd basada en pastos naturales y rastrojos; son pocos los
agricultores que cuentan con pastos cultivados bajo riego. En algunas zonas se puede
encontrar ganado Criollo y cruces con Cebuinos y Brown Swiss. Las familias que viven
en el bosque han logrado desarrollar la pequefia industria casera, a base de la leche de
cabra la cual les permite producir quesillos; la apicultura, es otra de sus fuentes de

ingresos.



1.2.12. Contaminacion del medio ambiente

La actividad minera ain no se viene desarrollando en la zona media, sin embargo, en los
distritos de La Matanza, Chulucanas, Tambogrande, Castilla y Salitral existen denuncios
que no son conocidos por la poblacién y que constituyen un riesgo para la estabilidad
social y las zonas de vida que alli se desarrollan. Las alteraciones en el curso de las aguas
superficiales y los cambios que se pudieran generar en las aguas subterraneas generan el
riesgo para que la calidad de este recurso se vea magnificamente alterada y en
consecuencia sea afectada su disponibilidad para las personas, los cultivos y los animales.
Las extensas areas de bosques en la zona media de la cuenca contribuyen a mantener las
condiciones climaticas de Piura: temperaturas, precipitaciones y los vientos, cualidad que
tiende a desaparecer si se optara por la opcién de realizar explotaciones mineras en la
zona.

La pobreza, el crecimiento poblacional y la deficiente calidad educativa, son problemas
que obligan a las familias a ejercer una mayor presion sobre los recursos naturales
especialmente los forestales. La desertizacion, es un proceso que se podria dar en los
bosques secos de Piura en el corto tiempo, si se contindan dando los inadecuados manejos
como el sobre pastoreo, la extraccion excesiva de lefia y madera, la eliminacion de
especies forestales valiosas y la tala del bosque para la instalacion de cultivos temporales.
Este proceso, a su vez, podria, en el futuro, provocar cambios en las condiciones de clima
en la zona, como menor retencion de agua para los acuiferos, erosion de suelos y cambios
en las frecuencias de lluvias. La presion sobre los recursos del bosgque pone en riesgo la
existencia de especies como la pava aliblanca, zorros, chirocas, pavillas, 0sos de anteojos,

ruisefiores y otros que cada vez son mas escasos. Segun los participantes en los talleres



de la zona media, en Tambogrande al igual que en San Juan de Bigote, existe el riesgo de
extincion de venados, pumas, sajinos y leones.
Potencialidades Sector Potencialidad Produccion
* Condiciones climaticas apropiadas para el desarrollo de cultivos
* Plantas de tratamiento hidrotérmico para procesamiento del mango y plantas de
produccién de aceite de limon.
* Produccion de frutas tropicales como el mango, genera ingresos para las familias
* Cosecha de limon durante todo el afio
* Produccion y venta de ceramica, artesania, polen y jalea real
* Produccion y exportacion de miel
* Produccion de derivados de la algarroba: algarrobina, algarroba tostada y molida,
galletas, harinas, caramelos
* Produccion y comercializacion de platano organico
* Incremento de las areas instaladas de platano
* Disponibilidad de rastrojos e insumos para la alimentacion del ganado
» Amplias areas de pasturas naturales, aprox. 233 000 hectareas ubicadas en Comunidad
Campesina Nacho Tavara, Pabur, Malingas, Sancor y Buenos Aires.
1.2.13. Pequefa industria
La mayor parte de las familias de la sierra tienen por costumbre elaborar quesos para su
autoconsumo y algunas veces para vender en la misma zona. Esta pequefia industria
casera y artesanal desarrollada por las mujeres es una opcién para aprovechar la leche de

las vacas, la cual generalmente no se consume en estado fresco.

1.2.13.1. Débil organizacion de los productores.



Las familias productoras se encuentran organizadas pero sus organizaciones son déebiles
y no tienen objetivos claros de trabajo, por eso se debilitan facilmente. La organizacion
es vista como el requisito para cambiar inmediatamente condiciones de vulnerabilidad y
carencias, no es vista como un proceso que se fortalece en el camino y cuyos frutos se
dan en el largo plazo. Como consecuencia se tiene que los productores venden sus
productos aisladamente y siempre es el intermediario quien fija los precios, se produce
una gama de productos, algunos de ellos sin mercado asegurado: maiz, frijoles, cafiazo,
papa, trigo, entre otros. La debilidad en la organizacién y su informalidad tributaria limita
la posibilidad de ofertar sus productos a Gobiernos Locales o programas sociales.
Un cultivo que merece atencion especial es la cafia de Guayaquil, cultivo muy productivo
y con el que cuentan la mayoria de las familias; éste es adquirido en carretera del caserio
por compradores de la zona baja de la cuenca, quienes viajan con movilidad y compran
las cafias seleccionadas y a muy bajo precio. La desorganizacion limita también el
servicio de asistencia técnica a las familias, pues, para las instituciones que brindan este
servicio, es mas productivo capacitar a un grupo de personas que a productores
individuales que trabajan aisladamente.

1.2.14. Minifundios
La micro parcelacion de los terrenos agricolas no permite una especializacion en la
produccién, las familias tienen una propiedad de 1.5 - 2 Has. en promedio. Esta area,
generalmente se encuentra dividida en dos o mas parcelas donde cultivan diversos
productos: pastos, cafia de azlcar, café, cultivos de pan llevar, etc. Desde esta perspectiva,
la oferta de productos que se pueda hacer al mercado es reducida y el acceso al crédito es
nulo.

Deficiente comercializacion



En la zona alta a pesar de haber buena produccion de frutales como la granadilla, naranja,
guanabana y lima, ésta no beneficia econdmicamente a las familias pues los precios que
se pagan son muy bajos y la cantidad disponible por agricultor no justificaria gastos de
comercializacion fuera de su zona. La informacion comercial sobre precios, mercados y
estandares de calidad es muy deficiente y generalmente se conoce por personas que llegan
de la costa.

Pérdida de cultivos

Cuando se presentan condiciones climaticas adversas expresadas en lluvias intensas o
periodos prolongados de sequias esta en riesgo la produccién de cultivos permanentes y
transitorios, pues la floracion es afectada por las condiciones climaticas, ademas la

aparicién e incremento de enfermedades en cultivos y ganado es mas frecuente.



Il. CAPITULO II: Caracteristicas de la cuenca Piura

2.1 Caracterizacion Medioambiental
El Peru es considerado como uno de los 12 paises con mayor biodiversidad en el mundo,
en especial en su zona noroeste, concentrando aproximadamente el 70% de la diversidad
bioldgica mundial. Las caracteristicas bioldgicas de la Cuenca del Rio Piura, han sido
estudiadas de manera detallada por Antonio Brack quien concluye que existen seis zonas
de vida (Ecorregiones) de las once establecidas en todo el pais, aunque otros autores
sostienen que esta importante region posee 31 zonas de vida distribuidas en cinco pisos
altitudinales con flora y fauna caracteristicas, muchas de las cuales se encuentran en
estado critico y vulnerable. De estas 31 zonas de vida reconocidas en el ambito
continental, se considera de especial cuidado y proteccion la zona de paramos, dado el rol
que cumple como reguladora de la generacién de agua en la zona andina y en la zona

marino-costera, donde se reconocen seis zonas de vida (Figura N° 3).
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Figura 3. Mapa zonas de vida de la cuenca del rio Piura.



La dinamica de los ecosistemas regidos por el clima en las zonas de vida muestra una
variedad de especies, una diversidad bioldgica que se encuentra amenazada por las
diferentes actividades que se realizan en el territorio sin el suficiente control como la
deforestacion, el drenaje, el mal manejo de los suelos que aumenta la salinidad hasta
Ilegar a procesos de desertificacion. Las coberturas y la evolucion histérica de los usos de
los suelos son insumos para analizar los peligros pues inciden en el comportamiento
hidrolégico de la cuenca. Las siguientes caracteristicas bidticas facilitaron la

identificacion de medidas de adaptacion al cambio climatico:

e Piura tiene una gran complejidad vegetal y edafica; en sus llanuras desérticas,
semideseérticas y aluviales con bosques Iluviosos, y paisajes colinosos y montafiosos
(MINAM, 2015).

e La mayor parte de la cuenca estd ocupada por bosque seco tipo sabana (40%),
agricultura costera y andina (30%) y bosque seco de montafia (17%).

e Lainfluencia del Proyecto Especial Chira-Piura y la extraccion de agua subterranea
han permitido el desarrollo agricola.

e EIl Gobierno regional adelanta algunas iniciativas de reforestacion y delimitacion de
areas naturales protegidas para la conservacion de los ecosistemas y su conectividad.

e En el area metropolitana se mezclan areas agricolas (48%), bosques secos (32%),

area urbana (18,8%) y cuerpos de agua (1,2%).

De los ecosistemas mas importantes de la Provincia de Piura, destaca el Humedal Costero
Santa Julia que, en el 2019, mediante la Resolucion de Direccion Ejecutiva N° 072-2019-
MINAGRI SERFOR-DE, es incorporado a la “Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles”

destacando asi este ecosistema como un sitio de importancia a nivel nacional.



2.2 Zonificacion Ecoldgica.

La region Piura, reporta 16 de las 84 zonas de vida reconocidas en el Perd, las cuales se

encuentran distribuidas en dos grandes espacios geogréficos: la llanura costera y la

Cordillera Occidental de los Andes (Tabla 1).

Tabla 1.

Zonas de vida de la region Piura

ZONAS DE VIDA SIMBOLO | AREA (Km2)
Bosque humedo Montano Bajo Tropical bh - MBT 12 018.68
Bosgue hiumedo Montano Tropical bh - MT 18 474.92
Bosque humedo Premontano Tropical bh - PT 11 915.15
Bosque muy himedo Montano Tropical bmh - MT 14 614.26
Bosgue seco Montano Bajo Tropical bs - MBT 12 451.61
Bosque seco Premontano Tropical bs - PT 11 328.22
Desierto desecado Premontano Tropical dd-PT 11 428.75
Desierto superarido Premontano Tropical ds-PT 6 828.4
Desierto superarido Subtropical ds-sT 24 254.64
Desierto superarido Tropical ds-T 5892.51
Matorral desértico Premontano Tropical md - PT 5540.81
Matorral desértico Premontano Tropical (transicional a monte) md - PT-v 6 356.88
Matorral desértico Tropical md-T 6 762.07
Monte espinoso Premontano Tropical mte - PT 6 887.25
Monte espinoso Tropical mte-T 4 320.22
Paramo pluvial Subalpino Tropical pp-SaT 23 752.03

Fuente: Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales — ONERN

Conceptualmente, se debe tener en cuenta que segun el Convenio sobre la Diversidad

Biologica — CDB (Naciones Unidas, 1992), un ecosistema es “un complejo dinamico de

comunidades vegetales, animales y microorganismos que interactian con su medio

abiotico como una unidad funcional”. Para Brack (1986), las ‘ecorregiones’ en Peru se




definen como ‘““areas geograficas con condiciones climéticas, hidrolédgicas, floristicas y
faunisticas, en estrecha interdependencia y perfectamente delimitables con utilidad
practica”. Este ultimo concepto se acerca al de Sistemas Ecoldgicos, planteados por la
teoria de Margalef (1983), quien considera que los ecosistemas estan compuestos de
diferentes elementos integrados en el paisaje y el tiempo. Es decir que elementos naturales
como el relieve, clima, rios, suelos, plantas, animales y los seres humanos son vinculados
por relaciones de interdependencia mutua. En este sentido se menciona a las siguientes

ecorregiones presentes en la region Piura.

2.2.1.Mar Tropical:
Al norte de Baydvar se considera mar tropical, presenta una corriente tibia generadora de
lluvias en Tumbesy Piura. Se ubica mar adentro y abarca cerca de 51 mil ha. Es el habitan
de especies como el ‘atun’, ‘espada’, ‘congrio’, ‘mero’, ‘perela’, ‘doncella’, ‘tiburdn tipo
Mustelus y Triakis’, entre otras. Esta zona también es lugar de alimentacion de tortugas
y cetaceos migrantes. Ademas, entre julio y octubre, se convierte en area de avistamiento
de gigantescas ballenas jorobadas, uno de los mas grandes espectaculos de la naturaleza,
su ubicacion seria 40 millas de la costa de Mancora 3°24° 00" S 81° 24" 00" W. EI Mar
Tropical de Grau es pieza clave del boom gastronémico que vive el Per(, ya que provee
un alto porcentaje de la pesca que consumen los peruanos siendo fuente de ingresos para
mas de 15 mil familias que se dedican a la pesca artesanal (Actualidad Ambiental, s.f.).

2.2.2.Mar Frio:
Al sur de Bayovar se considera mar frio por influencia de la corriente de Humboldt, la
cual elimina las lluvias en la costa y crea una fuerte neblina en el invierno. La ecorregion
marina conocida como el Mar Frio de la Corriente Peruana se extiende desde el centro de
Chile hasta los 5° de latitud sur en Piura. Esta zona es célebre por su extraordinaria

biodiversidad, incluyendo méas de 600 especies de peces y 26 especies de cetaceos, entre



ellos varios tipos de delfines. Es un area de vital importancia para la reproduccion de
especies marinas como las ballenas, los cachalotes y los pinnipedos, cominmente
conocidos como gatos marinos. La alta productividad bioldgica de esta ecorregion se debe
al fendmeno del afloramiento, que consiste en el ascenso de aguas profundas ricas en
nutrientes hacia la superficie, proporcionando el sustento necesario para una amplia gama
de organismos marinos. Este proceso convierte al Mar Frio de la Corriente Peruana en
uno de los ecosistemas marinos mas productivos del mundo y esencial para la
conservacion de la biodiversidad acuética (cards algoreducation, s.f.).
2.2.3. Desiertoy Lomas Costeras

Conformado por una gran franja de desierto con dunas y colinas que rara vez alcanza
mas de 700 m de altura interrumpidas por el fértil Valle de Piura 'y Chira, el clima es tibio
en verano y humedo en invierno. La definicidn de desierto no es absoluta pero el factor
comdun, clave y determinante que lo caracteriza es la aridez o la falta de precipitaciones
abundantes y constantes, generalmente definidas como menores a 250 mm de
precipitacion anual. (Ministerio del Ambiente, 2021). La ecorregién del desierto de Sechura
constituye una franja costera que se extiende desde Piura a Tacna (5° a 18° Latitud Sur),
entre el Océano Pacifico y el Cordillera de los Andes y es una de las regiones mas secas
del mundo. La porcion mas amplia y caracteristica de este desierto se extiende entre el
suroeste de Piura y noroeste de Lambayeque. En esta zona el desierto de Sechura presenta
una longitud maxima de unos 150 km de norte a sur y unos 100 km de este a oeste, con
una extension aproximada de 5 000 km?. El verano es célido y soleado, con temperaturas
promedio de 24° C, con rangos de 25° a 38°. El invierno es frio y nublado, con
temperaturas que varian de 16° C durante la noche a 24° C durante el dia. La precipitacién
promedio al afio es de 50 mm y el promedio de evapotranspiracion potencial total por afio

varia entre 16 y 32 veces la precipitacién. La principal razon para limitar la presencia de



lluvias en el desierto de Sechura es la presencia de la corriente del mar frio de Humboldt
que recorre frente a Chile y Per(. La compleja interaccion entre la atmosfera y el océano,
favorecida a su vez por el movimiento de rotacion terrestre y la presencia de los vientos
Alisios, generan esta corriente marina formada por el afloramiento (up-welling) de aguas
frias y profundas hacia la superficie. Las masas de aire que pasan encima de esta agua
fria consecuentemente también se enfrian y sus capacidades para producir
evapotranspiracion se reducen y por ende también la condensacion y precipitacion. Otra
razéon que favorece la aridez es la presencia de la cadena de los Andes al este, que
bloquean el flujo de los vientos con humedad de la lluvia amazonica. A pesar de ser uno
de los desiertos mas aridos del mundo, el Desierto de Sechura, de manera permanente o
estacional, se constituye en el habitat para una importante y singular biota, cuya presencia
y abundancia se debe principalmente a los siguientes factores: la historia geomorfoldgica
y climética, la influencia de la corriente de Humboldt, el aporte intermitente de agua dulce
hacia el desierto y las adaptaciones de la flora y fauna al desierto (Ministerio del
Ambiente, 2021).
2.2.4.Bosque Seco Ecuatorial

Comprende la mayor area de la cuenca. Presenta un clima tibio y bajas precipitaciones.
En un anélisis comparativo de cobertura de bosques en todo el mundo, el Peru se ubica
entre los diez (10) paises con mayor area geografica de bosques y cuarto lugar en area de
bosques tropicales (FAO, 2020). En América Latina, se encuentra en la segunda posicion
de pais con mayor cobertura forestal. Por ejemplo, a nivel mundial, un area determinada
de bosques primarios tropicales, en 20 afios de datos historicos muestran pocos signos de
progreso hacia la reduccién de la deforestacion o degradacion forestal, lo cual genera
también una importante reduccion o extincion de biodiversidad en general (SERFOR,

2021). La informacion y base de datos actualizada sobre bosques del mundo es esencial



para tomar decisiones sobre cémo gestionar y proteger los bosques, y los datos
transparentes son fundamentales para que las organizaciones gubernamentales, el sector
privado, los organismos no gubernamentales, entre otros; comuniquen a la sociedad del
impacto que se estaria generando en los bosques.

En el Peru, el Programa de Bosques del MINAM implementdé GEOBOSQUES, una
plataforma de monitoreo de cambios sobre cobertura de bosques (MINAM, 2021a).
Tomando como linea base al 2018, realizé el primer mapeo oficial de bosques secos
estacionarios en la costa norte del Pera que representan el 4,7 % del patrimonio forestal
en el Peru, especificamente en los departamentos de Lambayeque, Piura y Tumbes,
determinando que el area de bosque estacionalmente seco, en el afio 2018, de: 2 376 055
ha (MINAM, 2018). El 2022, se podra realizar un servicio de monitoreo y vigilancia en
la medicion de la dindmica de cobertura espacial de bosgques secos, con una
sistematizacion de reportes anuales (MINAM, 2021c).

De manera oficial, en enero de 2021 el MINAM y el PNCBMCC, con la participacion de
los actores mencionados anteriormente, formularon una linea base de los bosques secos
de la costa norte del Perd al 2018, brindando con ello, la posibilidad de contar con
informacidn publica oficial y actualizada proveniente del monitoreo de bosques, tanto en
cambios o pérdidas de cobertura boscosa, contribuyendo con un conjunto de herramientas
utiles para grupos de interés gubernamentales y no gubernamentales, en su tarea de
disefiar e implementar politicas e iniciativas orientadas a la conservacion sostenible del
patrimonio forestal peruano (MINAM, 2021b). Teniendo en cuenta que los bosques secos
del norte del Per(, especialmente de la region Piura, soportan severas y extremas
condiciones climatoldgicas, entre ellas el fenémeno de El Nifio; el MINAM, obtuvo
estadisticamente con herramientas de teledeteccién espacial, el mapeo de los bosques

estacionalmente secos de la costa norte del Pert al 2018 (Piura, Lambayeque y Tumbes),



identificando para tal fin la distribucion espacial de cobertura de bosques secos en las
diferentes provincias de la region Piura.
Caracteristicas del bosque estacionalmente seco y olvidado. La costa noroeste y las
estribaciones occidentales de los Andes inferiores contienen la mayor extension de esta
formacion forestal en el pais. Esta region tiene dos tipos distintos de bosques secos
estacionales:

- las tierras bajas estan dominadas por Prosopis pallida (Leguminosae),

- los bosques ubicados en las estribaciones andinas y la Cordillera de Amotape son

MAs ricos en especies.

Esta regidn ha sido la mas estudiada entre todas las regiones de bosques secos estacionales
del Per(, en términos de floristica y ecologia (Linares-Palomino, 2004). Valles
interandinos secos con forma de islas en el norte (valle de Marafién), centro (valle del
Mantaro) y sur de Peru (valle de Apurimac). Esta region se caracteriza por una familia de
Cactaceae abundante y diversa, con el valle de Marafion con un nimero impresionante de
especies endémicas, donde el 33% de las especies lefiosas son endémicas (Talledo, 2017).
Los bosques estacionalmente secos orientales en el norte (valle del Huallaga), centro
(valles de Chanchamayo y Ene) y sur de Per0 (valles de Quillabamba, Yanatile y Yavero),
todos ubicados al este de los Andes e incrustados en una matriz de bosques mas humedos
(Garcia-Villacorta 2009; Marcelo-Pefia y Reynel Rodriguez 2014).
Esta ecorregion de Bosque Seco Tumbes-Piura esta ubicada en la region ecuatorial de
America del Sur entre el Océano Pacifico y la vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes. Incluye una pequeria seccion en el sur de Ecuador y los departamentos de Tumbes,
Piura, Lambayeque y Cajamarca en el norte de Peru. El clima es calido y seco, aunque
mas humedo hacia el norte. Tiene una temporada de lluvias durante los meses de enero a

marzo con precipitaciones entre 100 y 500 mm, y una estacion seca bien definida. La



temperatura media anual varia entre 24 y 27°C. Esta ecorregion alberga algunos de los
remanentes de bosque seco mas grandes del oeste de América del Sur. Estos bosques
estdn formados por especies adaptadas a las condiciones extremadamente aridas de la
estacion seca, incluidas especies de ceiba, arbustos de papelillo, cordia amarilla y cactus.
Otras especies dominantes en la zona de bosque seco incluyen hualtaco, guayacan, palo
santo, ébano, charan, zapote, pasallo, angolo, almendro. Se considera que alberga una de
las mayores abundancias de mezquite. La ecorregion Bosques Secos Tumbes-Piura tiene
un nivel significativo de endemismo dentro de su comunidad de flora atribuido a muchas
especies que se adaptan a las condiciones aridas. La especie de algarrobo se destaca por
su capacidad para capturar y fijar nitrégeno en el suelo con sus raices, mejorando asi las
condiciones de nutrientes no solo para ellos sino también para otras especies de
vegetacion cercanas. Las especies caracteristicas de la fauna en la ecorregion incluyen
tamandua surefia, ardilla de Guayaquil, iguana verde comdn y varias especies de aves
como loros, periquitos, urracas y algunos furnaridos. Durante décadas, esta ecorregién ha
estado sujeta a la extraccion selectiva de gran parte de flora y algo de fauna. Sin embargo,
los habitats y la vida silvestre se han recuperado hace relativamente poco tiempo. Esto se
atribuye al establecimiento del Parque Nacional Cerros de Amotapes, y los efectos
positivos del patrén climético de EI Nifio que llevaron a una mayor disponibilidad de agua
en el ecosistema. El Nifio es un evento meteoroldgico con ciclo irregular derivado de las
calidas aguas del Océano Pacifico que provoca cambios en el clima global,
principalmente en el aumento de las precipitaciones en esta zona. Este incremento de
lluvias ayuda a que miles de plantas germinen en la ecorregion de Bosques Secos de
Tumbes y Piura, facilitando la recuperacion de especies florales ademéas de brindar
alimento, entre otros servicios, a las especies de fauna. Las acciones de conservacién

prioritarias para la proxima década seran:



1) Establecer una conciencia y un movimiento a nivel comunitario para mitigar la pérdida
de biodiversidad.
2) Aumentar la presencia de seguridad para frenar el comercio y la caza ilegales de
mascotas.
3) Aumentar el tamafio y la conectividad de las areas protegidas.
Los bosques estacionalmente secos de Per( varian desde bosques altos que contienen
algunas especies extendidas que también se encuentran en las selvas tropicales, hasta
matorrales con gran numero de especies de Cactaceas. Dentro de esta basta area, esta el
bosque seco de Tumbes y Piura, que alberga el remanente de bosque seco mas grande del
oeste de América del Sur, con un alto nivel de endemismo de especies distribuidas de
manera espacial de acuerdo con los diferentes tipos de bosque seco (Rodriguez, 1996).
La vegetacidn de esta zona juega un rol importante en el control del avance hacia el norte
de las arenas del desierto de Sechura hacia las zonas agricolas y urbanas; por tanto, la
conservacion y preservacion de la vegetacion de esta ecorregién es parte del esfuerzo
mundial contra la desertificacién y la erosion de los suelos debido al impacto por el
incremento de la velocidad de los vientos por efecto de la deforestacion de los bosques
(Cuba et al., 1998).

2.2.5.Sierra Esteparia
Comprende el flanco occidental de los andes entre 1 000 m s.n.m a 3 500 m s.n.m. Es una
region de montafias y riberas de rios con profundos cafiones, fértiles valles; el clima es
seco y soleado durante el dia que dan paso a frias noches. Mientras se asciende a las zonas
mas altas cercanas a la puna o paramo, las lluvias se hacen mas frecuentes. Se sitta en el
sur de América en el flanco occidental de la cordillera de los Andes, rodeada de bosque

seco ecuatorial al norte, la puna y Altos Andes al este y el desierto de Atacama al oeste.



Presenta caracteristicas definitorias como: (i) Formada por actividad volcanica y con
intensa y continua actividad sismica, (ii) su clima se asocia a condiciones comunes de
altura de un desierto. Generalmente, seco-soleado durante el dia y frio durante la noche.
(iii) precipitaciones entre diciembre y marzo con escasa lluvia inferior a los 400 mm y
sequias prolongadas de hasta ocho meses, (iv) morfologia propia de una formacion
montafiosa con valles estrechos, grandes precipicios, paisajes rocosos y llanuras escasas,
(v) Suelo fértil con abundantes minerales producto de intensos procesos de meteorizacion.
La serrania esteparia se divide en cuatro zonas: (i) La serrania esteparia semidesértica,
ubicada entre los 1 000 y 1 600 m s.n.m. presenta un clima templado subtropical con altas
temperaturas y poca lluvia. (ii) La serrania esteparia entre los 1 600 y 2 600 m s.n.m. mas
himeda, con temperaturas templadas (iii) La serrania esteparia media esté entre los 2 600
y 3200 m s.n.m. con un clima frio y seco con bajas temperaturas y alta insolacion (iv) La
serrania esteparia alta ostenta alturas entre 3 200 y 4 000 m s.n.m. un clima boreal frio, y
cercano al clima de tundra, pero menos hiumedo (Lifeder, 2022).
2.2.6. Paramo

Las montafiosas en todo el mundo suministran importantes beneficios ecosistémicos
hidrolégicos que promueven el desarrollo econdémico y social de las poblaciones. En los
Andes tropicales, un grupo de ecosistemas, advertidos como paramos situados arriba de
los 3000 m.s.n.m y por debajo de los glaciares subsisten moldeados por la actividad
volcéanica y glacial, asi como por la actividad humana. Dada su elevada ubicacion y
caracteristicas biofisicas, sus recursos hidricos sustentan y regulan el suministro de agua,
asi como la generacion de energia hidroeléctrica. Al mismo tiempo, las rapidas tasas de
diversificacion de los organismos que ocupan estos ambientes Unicos y extremos hacen
del paramo un punto critico de biodiversidad de mas rapida evolucion en el mundo

(Mosquera et al., 2023).



2.3 Caracterizacion Fisica
La geologia, geomorfologia, los suelos y el clima inciden en el comportamiento hidrico de
la cuenca y determinan la relacion entre las areas de recarga de acuiferos, la ubicacion de
pozos de explotacion de agua subterrdnea y la expansion agricola en las partes alta y media
de la cuenca. Los suelos poseen la capacidad de infiltracion, que disminuye los niveles de
escorrentia y favorece la recarga de agua subterrdnea (INRENA,2009). Sin embargo, la

impermeabilidad de la huella urbana favorece a las inundaciones.

2.3.1. Zonas fisicas de la cuenca Piura
La demarcacion y ordenamiento considera cuenca alta al territorio aguas arriba de la
localidad de Serran. Parte media es desde la presa Los Ejidos hasta Serran y parte baja
estan considerada las planicies desde la ciudad de Piura hasta el mar de Grau (Gobierno
Regional de Piura., 2009) (Tabla 2) y (Figura 4).
Tabla 2.

Zonas de la cuenca Piura y principales parametros climatolégicos.

FF—— Zona de cuenca

Baja Media Alta
Altitud (m s.n.m) 0-50 m 50-350 m Maés de 350 m
Precipitacion (mm/afio) 10-80 100-600 700-1100
Temperatura minima 15 10 0
Temperatura media 24 24 13
Temperatura maxima 38 32 27
Evaporacion (mm/afio) 2 500 2 350 1350

Fuente: Adaptado del Plan de Gestion de la Cuenca del Rio Piura, 2008



worw 500w roew

e
18
\

PROV.
AYABACA

DPTO.
PIURA £

argow _ 7500W 7000w

: :
3 3
# OGGRAC
, =
LEVENDA Zy . e e
M Zona Baja (0 - 50) ) : > oA k e e
Zona Media (50 - 350) 11000000 29Marzo - 2023
Zona Alta (350 - >3600) Km A ot

Fetel  NGEMMET
-IGN

Figura 4. Zonificacion de la cuenca del rio Piura. Fuente (Gobierno Regional de Piura., 2009)

2.3.1.1. Zona Baja
Zona hasta los 50 m s. n. m., comprende el Valle del Bajo Piura donde se encuentra la
ciudad de Piura. Zona de mayor concentracion urbana de la cuenca y de una extensa area
agricola, exhibe una topografia con suaves pendientes, clima arido, abundante insolacién,
precipitaciones pluviales promedio de 50 mm y temperaturas promedio de 32 ° C y
quebradas secas que se activan en épocas del ENOS lo que la convierte en un area de alto

impacto ante eventos climaticos extremos. (Figura 5)
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Imagen satelital de la zona baja de la cuenca Piura.
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2.3.1.2. Zona media
Es la zona mas extensa de la cuenca y geomorfoldgicamente su superficie muestra un
perfil ondulado y semidesértico situada entre los 50 m s. n. m. — 350 m s. n. m., presenta
un clima seco con precipitaciones de 500 mm y temperaturas promedio de 28°C, con poca
insolacién y una humedad creciente conforme se asciende entre los meses de enero a abril.
Posee zonas donde se alternan periodos de insolacion con épocas de neblina y heladas.
Este clima lo tenemos en la parte media alta de la cuenca y varia desde el fondo del valle

hacia las laderas de un seco célido a frio seco (Figura 6).



Figura 6. Imagen satelital de la zona media de la cuenca Piura.

2.3.1.3. Zona Alta
Zona montafosa de estrechos valles, altas pendientes y de las vertientes andinas en
altitudes de entre los 350 m s. n. m. y 3 600 m s. n. m., ostenta un clima semiarido
templado y muy frio, con alta incidencia de neblinas en distintos pisos ecoldgicos como
el cordon cacaotero a los 700 ms. n. m. y 800 ms. n. m., y el corddn cafetalero, entre 1
100 ms.n.m.y 1665 ms. n.m. En la ciudad de Cruz Blanca (3170 m s. n. m.), se
observa el divortium aquarum, linea divisoria entre las vertientes hidrograficas del
Pacifico y el Amazonas e inicio de 700 ha de paramos, entre Ayabaca y Huancabamba,
importante ecosistema y a la vez muy vulnerable pues son zonas de recarga de agua.
Gracias a los paramos, Piura cuenta con oferta hidrica durante todo el afio. Se zonifica
para diferenciar los espacios naturales y delimitar el campo de accién de las propuestas

(CONAM, 2017) (Figura 7).



Figura 7. Imagen satelital de la zona alta de la cuenca Piura.



2.4 Geologia de la cuenca Piura
Geoldgicamente, el territorio piurano estd conformado por rocas sedimentarias, rocas
igneas (volcanicas e intrusivas) y rocas metamorficas. Hay predominancia de rocas
sedimentarias (63.0%) en el territorio regional, 98% en la region costera. A este tipo de
rocas se asocia el potencial de recursos no metélicos, como petroleo y gas, suelos
agricolas, aguas subterrdneas y minerales industriales como los fosfatos calcareos,
diatomitas, sulfatos, salmueras de potasio y magnesio, bentonitas, arcilla comun, arcillas

refractarias, ba ritina, andalucita y materiales de construccion (Figura 8).
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Las rocas igneas (volcanicas e intrusivas) cubren 27.7% de la region, estando 97% en la
region andina y sus estribaciones, con potencial de recursos mineros metalicos de Au-Ag,
Cu-Zn-Pb y Cu-Mo. Las rocas intrusivas cubren en menor proporcion el territorio de
Piura (7.5%), en mayor porcentaje en la zona andina. En suma, la region Piura, expone
una geologia variada, que implica capas sedimentarias, igneas, metamorficas y depdsitos
superficiales, de diferente cronologia, éstas van desde el Neoproterozoico hasta el
Cuaternario reciente. Los afloramientos son escasos debido a la intensa actividad edlica
y fluvial. La cuenca baja del rio Piura presenta un relleno sedimentario que corresponde
a la cuenca sedimentaria mesozoica denominada Cuenca Lancones, formada por rocas
metamorficas, esquistos, cuarcitas, filitas y en menor medida paragneis, ortogneis

(INGEMMET, 1994).

2.5 Geomorfologia de la cuenca Piura
Morfolégicamente, esta constituido por tres grandes unidades morfoestructurales: (i) La
cordillera de la costa, (ii) Las llanuras y depresiones costeras y (iii) La cordillera oriental
que han originado los principales y grandes procesos geodinamicos que formaron el
relieve a través de diferentes periodos geolégicos. Los rasgos geomorfoldgicos del Valle
Medio y Bajo de Piura estan dispuestos por la plataforma y llanura costera y los cordones
montafiosos desarrollados en su evolucion tectdnica, habiendo incidido en la morfologia
de la cuenca agentes erosivos, como la meteorizacion del desierto, la mecanica de las olas
en la linea costera, la accion edlica en los tablazos y la hidraulica de los rios en los valles
(INGEMMET, 1994). Las unidades morfoestructurales en la region, agrupan 35 unidades
geomorfoldgicas. La Cordillera de la Costa: constituida por macizos paleozoicos
alineados a una serie de elevaciones extendidas desde Islas Lobos de Afuera, Lobos de
Tierra, Cerro Illescas, Silla de Paita, Macizo de Amotape y la Brea. Geolégicamente, se

considera como la continuacion septentrional de la cordillera de la Costa del sur del pais.



Las Llanuras y Depresiones Costeras: Conformada por las llanuras que han dado lugar
a las terrazas marinas escalonadas, conocidas como tablazos. Los cuales, cuanto més altos
y maés alejados del litoral son més antiguos y tenemos los de Mancora, Talara y Lobitos.
Las depresiones costeras, se han desarrollado como extensas superficies cubiertas por
depdsitos edlicos, que son cortados por los rios Chira y Piura. La cordillera oriental:
comprende un elevado territorio encima de los 3900 m.s.n.m, con fuerte evidencia de una
marcada glaciacion pleistocénica. En resumen, su geomorfologia exhibe formas
especiales, Unicas fisiograficamente bien definidas; (i) el desierto de Sechura, (ii)
promontorios desde los 200 m s.n.m, que ascienden conformando el macizo de la
cordillera occidental. EI neotectonismo regional recurrente, la accion geoldgica de los
vientos, la dinamica fluvial y el oleaje han definido una morfometria caracteristica de un

paisaje arido (INGEMMET 2018) (Figura 9) (Tabla 3).
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2.5.1.La Morfometria en la Cuenca Piura

La morfometria de una cuenca hidrografica es proporcional a la posibilidad de cosecha
hidrica, ante eventos climaticos (Gaspari, 2012), pues aclara la disponibilidad y la escasez
de agua dentro de una cuenca fluvial, de alli su importancia en un contexto de cambio
climatico. Ademas, permite reconstruir la historia y la vida de un paisaje a partir de la
interaccion de su relieve y los sedimentos llegando a comprender los procesos que la
moldearon. Podemos comprender como se mueve el sedimento a través del paisaje.
Podemos definir como se organiza y relaciona el paisaje y comprender como las

actividades humanas estan dejando su huella en nuestro planeta (Figura 13).
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La morfometria es una metodologia cuantitativa para la mejora del conocimiento de los
accidentes geograficos o de las caracteristicas morfoldgicas y geohidrologicas de una
cuenca (Bhadwal, et al., 2022). Usa multiples algoritmos desarrollados a partir de
principios geo cientificos y computacionales que contribuyen a mejorar nuestra
comprension de los asentamientos humanos. Ayuda a comprender la relacion entre las
caracteristicas del terreno y sus patrones de flujo, como la infiltracion, la escorrentia, la
erosion y el transporte de sedimentos, importantes variables al plantear la conservacion
de los recursos naturales, la formulacién de politicas, el desarrollo de planes y la gestién
sostenible de la region (Asfaw & Workineh, 2019).

Tabla 3.

Columna Estratigréfica de la region Piura.



UNIDADES
ERA SISTEMA SERIE ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
o HOLOCENO Deplc'nsitos edlicos, marinos,
T aluviales y manglares
B
i Tabl Ma Lobit Areni
= ablazos ancora, obitos, | Areniscas,  arenas,  gravas,
é PLEISTOCENO Talara coquina
PLIOCENO
Fm. Tumbes, Fms. Miramar- |Areniccas; areniscas, tobas vy
Hornillos lodolitas; areniscas calcdreas
. Lutitas-Tobas diatomaceas,
8 NEQGEND MIOCENO Fm. Cardalitos — Fm. Zapallal areniscas y calizas
s Fm. Zorritos — Fm. Montera Areniscas, lutitas
™~ Lutitas, areniscas
g Fms. Mancora-Heath conglomeradicas-Lutitas, calizas
i y areniscas conglomeradicas
Q OLIGOCENO
Fm. Cone Hill-Carpitas Calizas, margas, lutitas
Gpo. Mirador Conglomerados y areniscas
g Fm. Chira Lutitas, limolitas
w
EQCEMNDO . Areniscas, conglomerados y
g Fm. Verdun limoarcillitas
Ll
= Gpo. Talara Areniscas, lutitas, conglomerados
o . Areniscas, lutitas,
GPD' Salina conglomerados
PALEOCENO |Gpo. Mal Paso Lutitas, areniscas
Fm. Monte Grande Areniscas y lutitas
Lutitas, margas, calizas vy
Fm. Redondo limoarcillitas
Fm. Tablones. Conglomerados y areniscas
SUPERIOR Lutitas, areniscas ¥
Fm. Encuentros conglomerados
Gpo. Copa Fm. Jahuay Negro | Areniscas, lufitas y cher
CRETACICO Sombrero Frn. Fm. Lutitas. f‘nﬁ?'m'
Huasimal | Lancones | areniscas o
areniscas
Calizas, Iufitas, calcarenitas,
MESOZOICO Fm. Pananga, Muerto, Chulec, areniscas, calizas
Pariatambo Andesitas, tobas y areniscas,
INFERIOR limolitas areniscas y calizas
Argniscas,
Fm. Gigantal | Gpo. Goyllar Conglomerados | cuarcitas,
lutitas. calizas
SUPERIOR Fm. Chicama Lutitag, areniscas
Tobas, brachas, derrames
JURASICO | MEDIO Fm. Oyotun andesilicos
INFERIOR G P R Cal
TRIASICO | SUPERIOR po. Fucara aleas
PERMIANG Fm. Palaus
Fm. Cerro Prieto Pizarras, esquistos v cuarcitas
DEVOMIANO | Fm. Cerro Negro Argilitas, cuarcitas
ORDIVICIANO |Fm. Salas Filitas, cuarcias
NEOPROTEROZOICO Complejo Maranon-Olmos Esquistos, anfibolitas

Fuente INGEMMET (2018)

2.6 Litologia de depdsitos Cuaternarios de la cuenca Piura.

Estructuralmente la cuenca baja del rio Piura se superpone a depositos sedimentarios del

cuaternario de origen eolico y aluvial, que a su vez reposan sobre la capa sedimentaria




Sechura y sobre estructuras igneas del cenozoico, las mismas que emergen en el macizo
Illescas. La base de la cuenca Piura esta formada por rocas metamorficas (Paleozoico,
Cretacico) — esquistos, cuarcitas, filitas y en menor medida paragneis, ortogneis etc. Estas

rocas afloran en el macizo de Paita y Bayovar y en las laderas occidentales.

Dado que, en el area de la cuenca el mas importante aspecto, desde el punto de vista
hidraulico es la formacion Zapallal (Mioceno), se muestra una division detallada de ella,
puntualizando que, la circulacion de las aguas subterraneas es en el estrato superior:
1. Zona Superior (1), relacionada con las arenas e intercalaciones de gravas. Su
espesor fluctta entre 30 y 70 m.
2. Zona Intermedia (I1), compuesta por arcillas y emplazamientos arenosos con alto
contenido de bentonita. Su espesor fluctia entre 30 y 70 m.

3. Zona Interior (111), zona formada por arenas de grano grueso.

La presencia y el espesor del manto Zapallal estd comprobado por sondas realizadas en
el valle de Piura. En la mayoria del area de Piura los sedimentos terciarios estan cubiertos
por sedimentos cuaternarios de tipo fluvial y e6lico. Estratigraficamente en la region se
ha diferenciado unidades geoldgicas cuyas edades comprenden rocas del
Neoproterozoico (rocas metamorficas del Complejo Marafion-Olmos), Paleozoico
(Formaciones Salas, Cerro Negro, Chaleco de Pafio, Cerro Prieto, Palaus), Mesozoico
(TrisicoJurasico-Cretésico: Grupo Pucara, Formaciones Pucard, Oyotum, Chicaza,
Gigantal, PanangaMuerto, Lancones, Huasimal, Jahuay Negro, Encuentros, Tablones,
Redondo y Monte Grande; Grupo Copa Sombrero), Cenozoico (Grupos Mal Paso,
Salinas, Talara; Formaciones Verdun, Chira, 3 Mirador, Cone Hill-Carpitas, Mancora-
Heat, Zorritos, Montera, Cardalitos, Zapallal, Tumbes, Miramar-Hornillos) y depdsitos
cuaternarios (Tablazos Mancora, Lobitos Talara, depdsitos edlicos marinos, aluviales y

manglares) (Figura 10).



AQO .
(Ma) ber Epoch Fomations - i Events
B NS ol On-=== =
PLIOCENE | St =
w
104 &
g Davelopment|
O | MIOCENE ol e
z Tumbes
20 - Basn
kL OLIGOCENE
w4z
w
o § EOCENE Development]
_ of the
g Talara Basn
8071 |pacocene
70 - [MAASTRICHTIAN
2
B0 1.U_Jl§ CAMPANIAN
5 | SANTONIAN ’ il
® TUROMANCONACIAN
90 0 £ Sholes and meris of the
CENOMANIANI ) Congiomerates
o |__|Sandstones
2  Deta series and tubidtes
> O L | Limestones
oW :
110 _33 ALBIAN || vokanoclastic brechia
o :}"f 4 L. Crotacoous intrusive rocks
& " Forearc substratum

a. Heath shales (Bocapan river)

Figura 10. Estratigrafia sintética del sistema de antearco norperuano mostrando la fuente principal y
rocas reservorio. Fuente: Fernandez et al., 2005 y Espurt et al., 2018.



2.7 Climaen la Cuenca Piura
2.7.1. Introduccion
Piura presenta un clima seco en la zona costera, con lluvias que van de 100 a 200 mm, en
periodos normales; condicién que cambia cuando se presenta el FEN, donde las
precipitaciones alcanzan un acumulado anual de 1400 mm. En la zona andina, se tiene un

clima templado y frio. (Figura 11).

Figura 11. Mapa climético de la region Piura. Fuente: INGEMMET (1988)



Las condiciones termo pluviométricas de la cuenca del rio Piura estan determinadas por
su localizacion geografica, factores climaticos, circulacion local (brisa mar-tierra) y
condiciones de circulacion atmosférica. Los mapas climatologicos permiten conocer la
variabilidad de la temperatura del aire y de las precipitaciones, que son de gran utilidad a
los diferentes sectores econdémicos. La region Piura, presenta en la costa una temperatura
media anual de 27° C y 25° C en Talara; mientras que en Morropén y Chulucanas alcanza

los 31, 6° C. En Huarmaca, en la zona andina, la temperatura desciende hasta los 8, 6° C.

2.7.2.Factores climéaticos

La cuenca inferior del rio Piura se caracteriza: (i) Un clima arido con escasas 0 nulas
precipitaciones; un promedio anual de 77.35 mm y presencia de cambios climaticos que
originan precipitaciones extraordinarias de hasta 2273 mm y 1849 mm, elevando los
caudales hidricos (Vasquez et al., 2003). (ii) Temperaturas elevadas en verano (24 - 29
°C) y en el resto del afio se conservan en 20°C. (iii) Presencia de una Humedad relativa
anual de 65-74% y una alta evaporacién que en promedio significa 1502,50 mm anuales.
(iv) Alberga como principal cuerpo de agua superficial al rio Piura, que recorre el valle
con direccidn suroeste, con caudales medios mensuales que oscilan entre 134,61 y 2,05
m3 /s para los meses de verano y el resto del afio respectivamente, y un registro de no
caudal en afios secos. (v) Presencia de lagos efimeros como Napique, Ramon y La Nifia,
volatilizados por altos indices de evaporacion y que, en eventos climaticos extremos,
alcanzan su méaxima capacidad en un solo cuerpo de agua, como sucedi6 en 1983, 1998,

2002 y 2017 (Velasco & Capilla, 2019).



2.7.3.Proyecciones Climaticas y Temperaturas

2.7.3.1. Temperaturas extremas
Piura experimentard sensaciones térmicas de hasta 34 °C, debido a la ausencia del
Anticiclén del Pacifico Sur. Las altas temperaturas, han superado las marcas historicas y
estan afectando los cultivos, afectando la economia del pais. Algunos cultivos de agro
exportacién, como mangos limones y arandanos, estan comprometidos. En el caso del
arroz, el SENAMHI advierte que, las altas temperaturas elevan el riesgo de cosecha

(figura 12)
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Figura 12. Temperaturas maximas y condiciones térmicas costeras. Fuente: SENAMHI

2.7.3.2. Proyeccion de precipitaciones

Segun el IPCC, Piura experimentara un aumento promedio de temperatura para el 2040,
de entre 1,0 y 1,5°C, asimismo existe un riesgo alto en relacion con la magnitud y
probabilidad de islas de calor urbanas provocadas por la deforestacion, el aumento del

tamafio de las areas urbanas y la escasez de areas verdes (Caldas et al. 2019). Las



perspectivas sobre el clima futuro estiman que las temperaturas seguiran aumentando en
nuestro pais a lo largo del siglo XXI, incluso en escenarios de bajas emisiones, la
temperatura promedio local podria aumentar en 0,75-1,5°C para mediados de este siglo y
en 1-1,75°C para finales. Las precipitaciones pluviales a largo plazo muestran un patron
variado. Mientras que la temperatura responde de manera bastante directa a los cambios
en el forzamiento radiativo y al aumento del COo, la respuesta del ciclo hidroldgico es
mucho mas compleja e incluso contradictoria localmente (Hartmann et al., 2013). Las
zonas costeras septentrionales de nuestro pais muestran una tendencia al aumento de la
precipitacion promedio, mientras que las regiones costeras meridionales muestran una

tendencia hacia la disminucion (Haylock et al., 2006).

2.8 Analisis sismico de la cuenca Piura

La cuenca baja del rio Piura se encuentra en una regién de moderada sismicidad, debido
a que el buzamiento de la zona de Benioff para el Norte del Per( esta por debajo los 15°,
lo que da lugar a que la actividad sismica y el riesgo sismico disminuyan notablemente.

En este ambito geografico, donde se encuentran las ciudades de Piura, Sechura y Paita,
los procesos de mayor actividad relacionados a la geodindmica externa corresponden a
los procesos de erosion e inundacion fluvial de las zonas depresivas, durante los periodos
extraordinarios de lluvias, relacionadas directamente con el Fenémeno El Nifio. Los
procesos geodindmicos externos han formado grandes depdsitos aluviales (conos
deyectivos y pampas aluviales) y depositos edlicos (sistema de dunas) durante el

cuaternario en la zona de la planicie costera.



2.9 Hidrologia de la region Piura

2.9.1. Introduccién
Al desarrollar la hidrologia de la ciudad de Piura, debemos referirnos al Fendmeno El
Nifio (FEN), que periddicamente se presenta en esta region, asociadas a lluvias de gran
intensidad y grandes volimenes de agua en el caudal en los rios, y consecuentemente
amenaza de destruccion de la Cuenca Piura. Las descargas méximas del Rio Piura, estan
asociadas a la caracteristica estocastica de las precipitaciones normales sobre la cuenca y
a la influencia del FEN, cada una con frecuencias de recurrencia diferentes; que
probablemente algunas veces hayan coincidido en severidad y ocasionado grandes
tormentas y huaicos. El principal curso de agua, en el ambito de estudio es el rio Piura, el
cual separa a las ciudades de Piura y Castilla. A efectos de viabilizar el transporte y la
comunicacion entre ambas ciudades se han construido 5 puentes: 3 vehiculares (Puente
Céceres, Sanchez Cerro y Bolognesi) y 2 peatonales (Puente Intendencia y Puente San
Miguel -Puente Viejo). El Rio Piura se aproxima a las ciudades por el lado Nor-Noreste
con direccién Sur- Sureste, luego en el Puente Caceres hace un cambio de direccidn hacia
el Sur hasta el puente San Miguel, luego de ello retoma la direccion inicial para alejarse

de la ciudad.

2.9.2. Hidrografia
El Rio Piura tiene casi todos sus afluentes en la margen derecha, pues provienen de los
contrafuertes andinos. Los primeros tributarios son los rios Las Tunas y Pusmalca. Méas
al norte de la poblacion de Salitral, tiene al rio Bigote, Corral del Medio, Gallega y las
quebradas de las Damas, Charanal, Yapatera, Guandbano, Paccha y San Francisco. Por el
lado izquierdo, o sea el que mira al desierto, hay algunas quebradas que sélo en tiempo
de grandes avenidas aportan aguas y también son afluentes rio Seco y Los Tortolitos. El

rio Piura tiene 130 km de recorrido y su régimen de aguas ha sido siempre irregular. Los



afluentes del rio Piura aportan un volumen de agua en el orden de los 650 millones de m®

al afio, usados para riego en el valle del Alto Piura. A esto hay que adicionar la explotacién
de aguas subterraneas, estimada en unos 68 m®/afio (ARCC, 2022). El caudal propio del
rio Piura se agota antes de llegar a la parte baja de la cuenca, por lo cual recibe un trasvase
proveniente de la represa Poechos, a través del canal de derivacion Daniel Escobar. Con
estas aguas se riegan aproximadamente 40000 ha agricolas en el Medio y Bajo Piura. El
Proyecto Especial Chira-Piura ha permitido una profunda transformacién del paisaje, de
la infraestructura productiva y de la vida de la poblacién. EI poco e irregular aporte
hidrico propio del rio Piura (figura 14) cambia en extremo cada vez que ocurre el
Fendmeno de EI Nifio, para convertirse en un torrente peligroso. Por ejemplo, las
descargas méaximas registradas en la estacion del puente Sanchez Cerro en 1983
alcanzaron 3200 m /s y en el afio 1998 llegaron a cerca de 4500 m /s, causando enormes

dafos a la infraestructura vial y productiva de la region.
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Figura 14. Caudal normal medio mensual del rio Piura medido en las estaciones hidrométricas del
puente Sanchez Cerro, Nacara y Malacasi, respectivamente Nota fuente, adaptado (Gobierno
Regional de Piura., 2009)



2.9.3. Gestion de los Recursos Hidricos
El Ministerio de Agricultura sostiene que, las cuencas hidrograficas del Pacifico donde
se asientan las grandes ciudades y se desarrolla la agricultura intensiva solo se benefician
del 1% del agua dulce disponible en el Perd. De ahi la importancia de un conocimiento
profundo de la hidrologia de la region para su correcta gestion (Casimiro, Ronchail,
Labat, Espinoza, & Guyot, 2012). Asimismo, estimaciones precisas de las precipitaciones
tanto espacial como temporal son esenciales para el desarrollo de modelos hidroldgicos,
que permitan comprender el ciclo del agua y su impacto en los sistemas naturales y
humanos para reducir la vulnerabilidad urbana. Las observaciones desde estaciones
pluviométricas son un insumo ideal para las aplicaciones antes mencionadas, pero la
distribucion heterogénea, la fuerte variabilidad espacial y la escasez de pluviometros
combinada con deficiencias sistematicas en la calidad de los datos impide su uso en el

Perl (Aybar, Fernandez, Huerta, Waldo Lavado, & Felipe-Obando, 2020).

Las sequias en la ciudad y la region han sido mucho menos estudiadas y, por lo tanto,
prevalece la idea de un problema menos grave. Sin embargo, segin los registros
meteoroldgicos de la estacion CORPAC 4 de la ciudad, entre 1932-1992 hubo 24 afios
donde las precipitaciones fueron inferiores a 25 mm/afio y 11 afios donde las
precipitaciones fueron iguales o inferiores a 50 mm/afio. Esto significa que la ciudad ha

enfrentado una sequia severa durante el 40% de este tiempo (Palacios-Santa Cruz, 2010).

2.9.4. Infraestructura Hidraulica
Dentro de la infraestructura hidraulica existente en la cuenca Chira-Piura, se cuenta para
los sectores, poblacional, agricola y energeético. Para el sector Poblacional en la parte
media y baja de la cuenca chira-Piura es abastecida por el EPS Grau S.A., para la parte
alta la demanda es servida por la JASS y las Municipalidades; para el sector agricola es

atendido por las Juntas de Usuarios: JU Chira, JU, San Lorenzo, JU Medio y Bajo Piura,



JU Sechura y JU Alto Piura. Para el Sector energético es operada por SINERSA y

ENOSA.

2.9.4.1. Infraestructura Hidraulica para uso Agricola

Para el uso Agricola se distingue 4 sistemas con diferente grado de desarrollo:
1) Sistema hidraulico de San Lorenzo:

La infraestructura hidraulica de la Irrigacion del valle San Lorenzo se construyé entre
1948 y 1960, cuenta con una presa reguladora “San Lorenzo” con una capacidad actual
del 203 HmM3, que almacena las aguas trasvasadas del rio Quiroz, por un canal del mismo
nombre, y del rio Chipillico; las mismas que se derivan por el canal Yuscay hacia “El

Partidor” que distribuye por los canales: Tj-05, Tejedores, Tablazo y Tambo Grande.
2) Sistema hidraulico del Chira:

Tiene un reservorio Poechos que capta las aguas del rio Chira, con una capacidad actual
de 407 Hm?, deriva las aguas a través del Canal Miguel Checa vy las trasvasa hacia el
Medio y Bajo Piura por el Canal Daniel Escobar, ademas tiene una presa derivadora
“Sullana” que capta las aguas de retorno de Poechos y las deriva por el canal Norte que

se bifurca en el Sifén Sojo y continua por el canal Sur.
3) Sistema hidraulico Medio y Bajo Piura:

Es abastecido del sistema de Poechos a traves del canal de trasvase Daniel Escobar, tiene
una presa derivadora “Los Ejidos” y el canal de derivacion Biaggio Arbula que abastece

a la JU del M&B Piuray la JU Sechura.
4) Sistema hidraulico Alto Piura:

Se abastece del recurso hidrico en el periodo de avenidas con agua superficial a partir del

rio Piura, a excepcion de algunas empresas que se abastecen mediante pozos tubulares



con agua subterrdnea. En el periodo de estiaje el valle se abastece a través de pozos

tubulares que explotan el agua subterranea de los acuiferos.

2.9.4.2. Infraestructura Hidr4ulica para el Abastecimiento Poblacional

En cuanto a la infraestructura hidraulica, tanto superficial como subterranea, relacionada
con el abastecimiento poblacional en la parte media y baja de la cuenca Piura la encargada
de dar servicio es la EPS Grau (excepto en Sechura donde se encarga la propia
municipalidad) mientras que en las partes altas de la cuenca son las Juntas de
Administradoras de Servicio de Saneamiento (JASS) o los propios municipios los

encargados de dar este servicio.

2.9.4.3. Infraestructura Hidraulica para uso Hidroenergético.

Dentro del &mbito de la Cuenca Chira-Piura, existen siete centrales hidroeléctricas que
(Cuadro N°32), la mayoria de propiedad privada, que hacen uso del recurso para turbinar
y posteriormente distribuir la energia al mejor postor, por medio del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional, para el caso de la cuenca del rio Chira se desarrolla las
actividades de dos empresa las cuales vienen a ser: Sindicato Energético S.A.
(SINERSA), que cuenta con tres centrales hidroeléctricas y Electro Noroeste S.A.

(ENOSA) con tres centrales.

2.9.4.4. Infraestructura Hidraulica para uso Minero.

En la Cuenca Chira-Piura la presencia de mineria se localiza en los distritos de Paimas,
Las Lomas, Suyo, ademas parte de la provincia de Morrop6n; donde la mayor parte son
mineros artesanales. Aun asi, en los tramites correspondientes al otorgamiento de derecho
de uso de agua, por parte de la Autoridad Nacional del Agua (ANA 2018), no se informa
de ninguna infraestructura hidraulica existente o proyectada para la captacion,

conduccion, distribucion, almacenamiento, tratamiento posterior al proceso de extraccion



ni evacuacion de minerales, a esto se suma el desconocimiento oficial de las fuentes donde

se abastecen del recurso, ni aquellas que se contaminan directamente.

2.9.4.5. Infraestructura Hidraulica para uso Industrial

En cuanto a la infraestructura hidraulica empleada para el sector industrial, no se
encuentra informacion disponible ya que la operacién y mantenimiento de ésta corre por
cuenta propia de las empresas privada, que generalmente poseen pozos tubulares para

extraer el agua del acuifero y en otros casos tienen el abastecimiento de la EPS Grau S.A

2.10 Aspecto Econdmico
La zona urbana de la cuenca esta integrada por los siguientes distritos: Piura, Castilla
Catacaos, Tambogrande, Morropon, Chulucanas, Chalaco, La Matanza, Sechura,
Bellavista de la Union, Bernal y Vice, la demarcacion territorial asociada a los ingresos e
informacidn poblacional con la desagregacion sectorial estimada para el departamento de

Piura determina el PBI per cépita de cada distrito (Tabla 4).

Tabla 4
Cuenca del rio Piura: PBI per cépita y poblacion, 1990-2025
PBI per cépita de la Cuenca Piura (US$) [ Poblacion de la cuenca
Afo
Total Urbano Rural Urbano Rural

1990 1.500 502 1.166 546.715 206.075
1995 1.615 510 1.281 596.981 223.741
2000 1.497 476 1.173 654.245 238.385
2005 1.664 504 1.286 716.235 255.276
2010 1.979 618 1.530 780.182 270.931
2015 2.304 747 1.821 840.627 285.258



https://docs.google.com/document/d/15VnqwGGbYtk3cHaZp5HT3BUZ_n9ifRwE/edit#heading=h.3dy6vkm

PBI per cépita de la Cuenca Piura (US$) [ Poblacion de la cuenca
Afo
Total Urbano Rural Urbano Rural
2020 2.854 948 2.295 895.533 300.513
2025 3.475 1.174 2.852 943.208 314.507

Fuente BCR, 2021

2.10.1. Estructura productiva

El crecimiento econdmico promedio anual de Piura fue de 2,0 % en la Gltima década
(2013-2022). La produccion de la region tuvo un ligero retroceso de 0,4 % en 2022
respecto al afio previo. Cabe sefialar, que la region creci6 11,7 % anual en el 2021, lo que

implico una recuperacion de su economia, luego de su retroceso de 9,3 % en 2020 por la

pandemia del COVID-19 (Tabla 5).

Tabla 5

Valor agregado bruto de la produccion, 2013-2022

Actividades Estructura porcentual crecimiento promedio anual
Agropecuario 9.0 3.9
Pesca y Acuicultura 2.5 0.0
Mineria y Petroleo 10.8 -3.6
Manufactura 14.1 -1.3
Electricidad y agua 1.8 4.4
Construccion 8.8 7.7
Comercio 13.7 2.3
Transporte y comunicaciones 6.9 1.5
Alojamiento y restaurantes 2.2 1.7
Telecomunicaciones 3.7 7.8
Adm. Publica y Defensa 6.2 3.6
Otros servicios 20.5 2.9
Piura 100 2,0




Fuente: INEI

2.10.2. Evolucion de la estructura productiva
En los Gltimos 50 afios la economia de la cuenca Piura ha estado caracterizada por etapas
de crecimiento y otras de recesion generando indicadores econémicos de comportamiento
mixto (BCR, 2021). En el mes de enero del 2021, se incremento la produccion pesquera
(137,5 %), la produccion industrial (30,2 %), los despachos de cemento (31,7 %), la
inversion puablica (30,0 %) y el crédito (11,9 %), en tanto, el sector agropecuario se
contrajo en 7,1 % y el de hidrocarburos en 17,5 %, que en global generan un aporte al

PBI nacional de 3.98 % (INEI, 2022) (Figura 15).
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Figura 15. Producto Bruto Interno de la cuenca Piura 1896-2025. Fuente: BCR,2021

2.10.3. Actividades econdémicas

2.10.3.1. Actividad Minera:
Actividad localizada en Bayo6var y Tambogrande, en los yacimientos de fosfato, baritina,
bentonita, gas, potasio, carbon, azufre, sal, yeso, diatomitas, cobre, molibdeno, plomo,

plata, zinc, tungsteno, titanio, yacimientos petroliferos y auriferos. En Sechura se situa la



Empresa Minera Grau Bayovar, constituida en 1991, que tiene los derechos de propiedad
sobre las concesiones mineras de minerales no metalicos.

2.10.3.2.Actividad Agropecuaria:
Actividad que concentra aproximadamente el 37% de la PEA regional. En los Gltimos
afos, este sector experimento un crecimiento de 24,5% debido principalmente a mejores
condiciones climaticas. Sin embargo, la sobreproduccion, en los valles del Chiray Piura,
causo un exceso en la oferta de los productos y una caida en sus precios, perjudicando a

los productores y agricultores.

2.10.3.3. Actividad Pesquera:

El litoral piurano, comprende tres puertos pesqueros importantes: Paita, Parachique
(Bayovar) y Mancora (Talara), los cuales cuentan con un enorme potencial de recursos

hidrobioldgicos, permitiendo desarrollar la actividad pesquera, artesanal e industrial.

2.10.3.4. Actividad Industrial:
La infraestructura para el procesamiento industrial se concentra en las ciudades de Piura,
Sullana, Talara y Paita, y esta orientada basicamente a la transformacion del petréleo, al
desmote de algodon, el pilado de arroz, la produccién de harina de pescado y al

procesamiento de pescado congelado.

2.11 Principales Variables Econémicas de la cuenca Piura

2.11.1. Agriculturay Pesca
La agricultura de la region experimentd, en los afios recientes varios procesos que terminaron
mellando su dinamismo incluso sometiéndose a un proceso de estancamiento, como lo fue los
eventos climéaticos extremos de 1983 y 1998, recientemente se han hecho multiples esfuerzos para
dinamizar la economia nacional como elevar los estandares de productividad via los tratados

internacionales de libre comercio y apoyo directo a los agricultores con semillas e insumos



agricolas. A diferencia de la agricultura en el ambito de la pesca es posible apreciar una clara
tendencia creciente en las tres Ultimas décadas que se explica en lo fundamental por las
inversiones realizadas para promocionar el dinamismo del sector. En resumen, la participacion de
estas actividades en la economia de la cuenca muestra una leve tendencia creciente, puesto que

aumenta de 11.4% a 12.3% durante el periodo de estimacion (Figura 16)
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Figura 16. Evolucion del sector agricultura y pesca en la cuenca Piura,1970-2025. Fuente:
BCR, (2021)

2.11.2. Actividades Industriales

La actividad industrial en Piura inicialmente se concentro en la provincia de Talara donde
la International Petroleum Company construyd un complejo petroguimico para
aprovechar los metales no metalicos de los yacimientos de la Brea y Parifias. En este
sentido la dinamica del petréleo explica también el comportamiento de las industrias
manufactureras ya que es un componente importante de la misma. Sin embargo, se ve
compensada por el dinamismo de las otras ramas que aun no se encuentran plenamente
desarrolladas como la agroindustria, la industria textil y las actividades ligadas a la pesca

(Figura 17)
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Figura 17. PBI de las actividades industriales, 1970-2025. Fuente: BCR (2021)

2.11.3. Servicios

Para tener una idea clara de este sector se debe examinar el patron de desarrollo
considerando el conjunto complejo de determinaciones que regulan la dindmica de la
poblacion del departamento: urbanizacion, migracion interna y externa y las tendencias
de los distintos indicadores demogréaficos. El crecimiento de sus ciudades y de su
poblacion origina un desarrollo semejante en las distintas ramas que componen el sector:

comercio, transporte, bancos y servicios empresariales (Figura 18).
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Figura 18. Piura: PBI servicios, 1970-2025. Fuente BCR (2021)

2.11.4. Construccion

El sector construccién ha mostrado en el pasado, una trayectoria bastante irregular, donde
son comunes las fluctuaciones violentas que tiende a combinarse con grandes
depresiones. Es posible comprender esta singular dindmica considerando dos factores: los
grandes proyectos de irrigacion y los de infraestructura petrolera que generaron un boom
de la construccion en su tiempo. Terminada ésta, se produjo una depresién de la actividad
que fue paliada en parte por las actividades orientadas a reparar los dafios por el FEN de
1983y 1998. El proyecto mas importante de inversién publica programado para la region
es el corredor de integracion Bioceanico Peru -Brasil, que desembocan en los puertos de
la region. De llevarse a cabo el proyecto, generaria una intensa dinamica en el sector
construccion puesto que demandard la construccion de nueva infraestructura y

modernizacion de la existente (Figura 19)
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Figura 19. Piura, PBI construccion, 1970-2025. Fuente (BCR, 2021)

2.12 Principales variables sociales de la cuenca Piura

El poblamiento de la cuenca Piura ha evolucionado paralelamente a la historia del Perd,
tanto en su composicion como en sus caracteristicas, nivel cultural, ocupacion y
distribucion. Aun quedan huellas y restos de los primitivos pobladores asentados en la
cuenca, por ejemplo, en la parte alta del distrito de Lalaquiz (parte alta de la cuenca)
quedan vestigios de andenes; en Frias, existen petroglifos, ciudadelas y practicas incaicas
de conservacion de suelos. En la zona media de la cuenca existen los restos arqueoldgicos
como Vicus y Tallan; los pobladores del pueblo de Simbilé en el Bajo Piura han heredado
la costumbre de los ceramistas Vicus y plasman este legado en las tinajas utilizadas para

la preparacion de la chicha de jora.



I11. CAPITULO I11: PELIGROS GEOLOGICOS EN LA REGION PIURA

3.1 Generalidades
Los peligros geoldgicos son procesos naturales que podrian ocasionar la muerte, lesiones
u otros impactos a la salud, dafios a la propiedad, pérdida de servicios y medios de
sustento, trastornos sociales y econdémicos por dafios materiales. Pueden generarse al
interior (enddgenos) o en la superficie de la tierra (exdgenos). Los terremotos, tsunamis,
actividad y emisiones volcanicas, son endogenos y los movimientos en masa
(deslizamientos, aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones,
huaycos, flujos de barro, hundimientos, erosién e inundaciones son fendmenos
geoldgicos exogenos. La frecuencia de peligros en la region Piura, teniendo en cuenta la
complejidad geoldgica-geomorfoldgica, la variabilidad climatica y la alta sismicidad, nos
indica gque la frecuencia de inundaciones, erosion fluvial, movimientos en masay sismos,

se dan en ese orden.

3.2 Anomalias geoldgicas que generan peligros geoldgicos

3.2.1. Licuefaccion de suelos
El suelo sobre el que se encuentra emplazado la poblacién en general estd constituido
principalmente de arenas y limos, se ha reportado salidas subterraneas de agua y
eyecciones de arena en distintos lugares de la ciudad como secuela del movimiento
sismico. A este fendbmeno se le conoce como Licuefaccion de suelos. EI fundamento
teodrico de la licuefaccion se basa en que los sedimentos arenosos sin cohesion y los
depdsitos de limos suelen tener una resistencia alta al corte, soportando grandes cargas
sin producir alteraciones en su estructura interna. Pero, pueden perder su resistencia
cambiando su estado al pasar de solido a liquido (Allen, 1997). Un mecanismo de

licuefaccidn es la fluidizacion (Allen, 1982), la cual implica la existencia de una fase



fluida en movimiento de ascenso relativo con respecto al sedimento, aungque no es una

condicidn necesaria para la licuefaccion.

3.2.2. Agrietamiento de suelos
Durante los trabajos de evaluacion de dafios, se han observado grietas con longitudes
decimétricas a centimétricas, con aperturas de hasta 50 cm y profundidades de hasta 0.5
m. El suelo donde se presenta mayormente este fendmeno es arenoso y gravoso. Estas
grietas del suelo generaron a su vez la surgencia de aguas de color negro, tal como lo

sefialan los pobladores de Isla San Lorenzo.

3.3 Incidencia de peligros geoldgicos en la region Piura
El método de ponderacion de factores, denominado también método heuristico, indirecto-
cualitativo permite tratar los elementos geoldgicos como factores condicionantes a los
movimientos en masa y su ponderacion permite alcanzar los siguientes valores: litologia 35%,
pendientes 25 %, geomorfologia 15 %, hidrogeologia 15 %, cobertura vegetal y uso del suelo 10

% como contribuyentes a los peligros de caracter geoldgico en la region Piura (Figura 20)

INCIDENCIA DE PELIGROS GEOLOGICOS EN CUENCA PIURA
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Figura 20. Estadistica de Peligros Geoldgicos en la region Piura.Fuente: Ingemmet, 2009



Asimismo, el analisis de peligros geoldgicos y geohidrologicos revela que los flujos de
detritos ocupan el primer lugar con 25.32 %, le siguen las caidas de rocas con 15.41 %,
deslizamientos con 14.89 %, erosion de laderas con 13.10 %, flujo de lodo con 7.82 %,
erosion fluvial con 6.33 %, inundacion fluvial con 4.17%, deslizamiento traslacional con
3.14 %, arenamientos y avalancha de rocas con 1.86 %, reptacion de suelos con 1.56 %,
caida de rocas con 1.41 %, flujo de tierra con 0.30 %, erosion marina con 0.22 %e

inundacion marina con 0.15 %.

3.4 Infraestructura y zonas vulnerables a peligro geoldgicos
La infraestructura de la region susceptible a este tipo de peligros, son las carreteras de penetracion
hacia el interior como la de Ayabaca, Huancabamba, Huarmaca, carretera que conecta Paimas y
Suyo. Se tiene infraestructura hidrica muy importante como las represas de Poechos, San Lorenzo,
Ejidos, la presa derivadora Sullana, los canales Miguel Checa y Daniel Escobar. Ademas, se tiene
cuatro aeropuertos, cuatro muelles importantes, ocho centrales hidroeléctricas y nueve centrales
térmicas. También se puede mencionar la existencia de 48 zonas criticas relacionadas a peligros
geoldgicos y geohidroldgicos, entre las que destacan: valle del rio Piura entre las localidades de
Catacaos, puente Independencia, fundo La Joya; puente Salitral; puente Carrasquillo; Castilla;
puente Sechura; carretera Olmos-Pucara. Valle del rio Chira entre las localidades de Amotape-
Vichayal; Amotape-Tamarindo-La Huaca; Salitral-Sullana. Sausal en Ayabaca, carretera Olmos-
Pucara; Panamericana Norte km 85+000 al km 90+001; Panamericana Norte entre el km 109+000
al km 111+901; Panamericana Norte entre la quebrada El Verde y el distrito de Los Organos;
Panamericana Norte entre los Organos y Maéncora; Talara; carretera Talara-Negritos;
Panamericana Norte entre la Brea y el desvio Talara—Tumbes; Panamericana Norte km 1067 al
km 1075; carretera Amotape—Talara; Panamericana Norte km 1046 al km 1058; entre la Quebrada
Saman y Quebrada Charanal;carretera a Huancabamba-Sondor-Tacarpo; poblado de
Huancabamba; carretera Huancabamba-Sondorillo-Huarmaca; carretera San Miguel del Faique-

Huarmaca.



3.5 Zonas Criticas por Peligros Geoldgicos

3.5.1. Zonas de muy alta vulnerabilidad a Inundaciones
El analisis de factores condicionantes provenientes de la geomorfologia y la pendiente de
los terrenos, evidencia las zonas de alta susceptibilidad las que, corresponden a las
llanuras de inundacién ocasional a excepcional en la cuenca media baja del rio Piura;
inundaciones y erosion fluvial con precipitaciones pluviales periddicas y excepcionales a
lo largo de valles de los rios Quiroz, Chipillico, Chignia, Huancabamba y OImos; se
producen inundaciones también a lo largo de la planicie alta denominada meseta andina
y relieve depresionado en la costa; se incluyen zonas urbanas y asentamientos urbanos
ubicados dentro de las areas de inundacion normal a excepcional, terrenos de cultivo y
vias de comunicacién. Las zonas de moderada susceptibilidad a las inundaciones
corresponden a los terrenos bajos adyacentes a la llanura de inundacion, conformada por
terrazas, en el valle del rio Quiroz en su cuenca media; erosion fluvial con precipitaciones
pluviales excepcionales en quebradas y valles de zonas plano onduladas y montafiosas.
Inundaciones en terrenos plano-ondulados donde se ubican poblados importantes
(Sullana, Las Lomas). Procesos de inundacién pluvial en un inicio, luego por
concentracion de escorrentia se forman cursos de agua a través de terrenos planos

ondulados de la planicie costera y terrazas antiguas levantadas.

3.5.2. Zonas de muy alta vulnerabilidad a movimientos de masa
La estimacion de la susceptibilidad a los movimientos de masa se expresa en cinco
categorias: muy baja, baja, moderada, alta y muy alta. Las zonas de alta susceptibilidad,
estdn vinculadas substratos rocosos conformado por rocas volcanico-sedimentarias
(areniscas, lutitas, andesitas), rocas intrusivas (granodiorita, granito, tonalita) y rocas
volcéanicas (andesitas), muy fracturadas y alteradas asociadas a suelos arcillo-limosos,

limo-arcillosos y areno-limosos; en morfologias de montafias, colinas y planicies con



pendientes de entre 15°y 45°, En esta zona destaca los cerros Amotapes, Illescas, laderas
de montafas donde se ubican las localidades de Canchaque, Sicches, Ayabaca, Montero,
Buenos Aires, Sapillica y Huarmaca y las localidades de Huancabamba, Bigote, Frias,

Lagunas, Sondor, Sondorillo, Yamango y Tunal (Figura 21).
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Piura., 2009)



IV. CAPITULO IV: La Vulnerabilidad de la cuenca Piura

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
y de su Reglamento el D.S. N°048-2011-PCM se define la vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de
sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza, siendo sus principales factores la

exposicion, la fragilidad y la resiliencia (figura 22)

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Figura 22. Factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia. Fuente: CAN (2014)

Piura es una de las regiones mas vulnerables ante un probable movimiento teltrico dado
a que las viviendas y estructuras de la region quedaron sumamente afectadas a causa del
fendmeno 'Nifio Costero’, siendo las zonas méas vulnerables Piura centro, por la cantidad
de casonas antiguas que existen. En la periferia zonas como el asentamiento Los
Polvorines en el distrito Veintiséis de Octubre, en el distrito de Castilla y el Bajo Piura
también son altamente vulnerables dado que en esta ultima zona gran porcentaje de las
viviendas son de adobe. Por otro lado, Piura encabeza la lista de regiones mas afectadas
ante el FEN. De acuerdo con el Cenepred, la provincia de Morropdn presenta un nivel de
riesgo por lluvias intensas muy alto, ya que un importante nimero de las viviendas estan
hechas de adobe, quincha, madera y esteras, y las edificaciones presentan un estado de

conservacion muy malo a malo.



4.1 La Vulnerabilidad y su Estratificacion.
Para fines de la Evaluacion de Riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas
y su valor correspondiente (Tabla 6).

Tabla 6.
Matriz de vulnerabilidad. Fuente CENEPRED

NIVEL DECRIPCION RANGO
Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 45 ofios. Servicios educatives expuesios: mayor o
75% del servido educativo expuesio. Servicios de salud ferciarios expuestos: mayor a 605 del

servido de saled expuesio. Materia de construccion: eﬂmufmm&#ndndawvuuﬁn
de la edificodén: Muy malo. Topogrofio del ferenc: 50% <P<80%. Configuroddn da
elevocion de la edificoddn: 5 pisos. Incumplimienio de procedimienios: constructives de
acverdo a normativided vigenke: mayor o BO%. Localizacion de la edificacian: Muy cerca
0 o 0.20km. Servidos de ogua y desogile: mayor o 75% del servido expuesto. Servicio
&mmmmnmm&mdﬂdlmdﬂ 0.260=<R=0.503
a 75%. Servicio de defra a 75%.
Ry ks ey o 75%. Sarvticn da Macommmbax e saayor o 755 Ariigdod
construccion: de 40 a 50 afics. PEA desocupada: escaso acceso y la no permanendia a un
puesio de frobajo. Organizadion y copocifodon institecional: presentan poca efedividod en
su gesticn, desprestigio y aprobadién popular. Deforestacion: dreas sin vegetocion, fermrenos
nmﬁum ﬁ:m?&ulm Phdldudasuahanﬂdn Thsvias.

Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 50 a &5 ofics. Servicos educalivos expuesios: menar
Digm|umymnm5dwvﬁuﬂmﬁmmpumhvﬁmdeﬂdhﬁuim
expuesios: menor o igual o 60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesio. Moteria
de construccién: madera. Estodo de conservacion de b edificodon: Malo. Topografia del
terrenc: 30% <P=<50%. Configuracicn de elevacicn de la edificacion: 4. Aditud frenie ol
riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la poblodén. Localizacion de la edificacion:
cercana 0.20 a Tkm. Servides de agua y desagise: menar o igual 75% y mayor o 50% del
servidio expuesio. Servicios de agua y desagiie: mayor a 75% del servido expuesio. Servicio
de empresas elédricas expuestas: menor a 75% y mayor @ 50%. Servicio de empresas de
distribucién de combustible y gas: mencr o igual 75% y mayor a 50%. Servido de empresos
de transporte expuesio: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de telecomunicacion:
mener o igual 75% y mayor a 50%. Area agricola: mener o igual 75% y mayor o 50%.

0.134=R<0.260

Grupo elario: de 12 a 15 afios y de 50 a 60 ofics. atario: de 5 a 12 afios y de 60
a 45 afios. Servicios educativos expuesios: menor o igual a 50% y mayor a 25% del servicio
educativo expuesio. Servicios de salud terciorios expuesios: menor o igual o 35% y mayor
a 20% del servicio de saled expuesio. Materio de construccion: quincha (cafa con barra).
VULNERARILDAD Estado de conservodicn de lo edificacion: Rlagull:r Topogrotio del ferrenc: 20% <P=30%.
MEDIA Adlludlmrladnmgn pardialmenie de la mayoria de la poblodén, asumiende  0.068<R<0.134
el riesgo sin implementocian de idas pora prevenir.  Locolizodén de lo edificocion:
medionamente cerca 1 a 3km. Servicics de agua y desogiie: menor o igual 50% y mayor a
25% del servidio expuesio. Sﬂ'wumdﬂugmyqu;ua mayor a 75% del servido expuesto.
Servicio de em) elédricas menor o igual o 25% a 10%. Servicio
cbmsdaprmﬂ'huﬁnchm.dﬂam yg:&msmoqdurﬂ}%".fnmuﬁi

Grupo etario: de 15 a 50 afios. Grupo =tario: de 5 a 12 afios y de 50 a 45 afics. Servicios

educativos expuesios: menor o igual o 25% del servicio educofive expuesto. Servidos de

salud ferdarics expuesios: menor o igual @ 20% del servicio de solud expuesio. Moteria

de construccién: ladrills o bloque de cemento. Estodo de conservacion de o edificocion:

Buenc a muy buena. Tnpugmlh del ferrenc: P <10%. Configumocién de elevadion de lo 0.035<R<0.068
edificoddn: menos de 2 pisos. Incumplimienio de procedimientos construdives de acwerdo

a normatividad vigente: menor o 40%. Aditud frente al riesgo: pardial y/o provisoria de

la mayoria o tollidod de la poblodian, implementande medidas para prevenir el resga.

Localizacién de la edificocian: alsjoda a muy alejoda mayor a 3km.




4.2 La vulnerabilidad y sus Principales Factores

4.2.1. Exposicion:
La Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro, se genera por una relacion inapropiada
con el ambiente, debido a procesos no planificados de crecimiento demogréfico u
ordenamiento territorial, a proceso migratorios desordenados, o de urbanizacion sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econdmico no sostenibles. A
mayor exposicion, mayor vulnerabilidad. Con este componente como factor riesgo se
analizan las unidades sociales expuestas (poblacion, unidades productivas, lineas vitales,

infraestructura u otros elementos) a los peligros identificados. (Figura 23)

Figura 23. Edificaciones expuestas y susceptibles a un peligro de origen natural. Lluvias moderadas
demuestran una vez mas la vulnerabilidad de la Regidn Piura. Fuente: Diario EI Regional de Piura.

4.2.2. Fragilidad
La Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser

humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las



condiciones fisicas de una comunidad o sociedad de origen interno. A mayor fragilidad,

mayor vulnerabilidad (Figura 24).

Figura 24. Viviendas inadecuadas o precarias en la region Piura: Fuente Peru21 (2014)

4.2.3.Resiliencia
La Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser
humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Estad asociada a
condiciones sociales y de organizacion de la poblacion. A mayor resiliencia, menor

vulnerabilidad (Figura 25).

Figura 25. Organizacion de la poblacion civil ante una inundacion en la region Piura. Fuente Perd 21



V. CAPITULO V: CAMBIO CLIMATICO Y RIESGO DE DESASTRES.

5.1 Introduccion

La gestion del riesgo de desastres en cambio climatico es un concepto que trata de los

procesos sociales a través de los cuales se disefian, aplican y evallan estrategias, politicas

y medidas para mejorar el conocimiento del riesgo de desastre a fin de fomentar su

reduccidn, transferencia y promocion en ciclos de mejora continua, con el propdsito

explicito de aumentar la seguridad humana, el bienestar, la calidad de vida y desarrollo

sostenible (IPCC, 2014). Implica intervenciones en los procesos de desarrollo para

estimar, prevenir y reducir las causas que generan la exposicion, los peligros y la

vulnerabilidad; en este sentido, la gestion del riesgo de desastres es integral (Figura 26) y

considera cada momento como un continuo de riesgo que se transforma en el tiempo y se

expresa materialmente a través de condiciones adversas, pérdidas y dafios de diversa

indole.
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Figura 26. Vinculo entre la gestion del riesgo y adaptacién al cambio climético. Fuente IPCC, 2012

La gestion de riesgos, busca inducir acciones y mejoras en las précticas ante eventos

hidrometeorolégicos y oceanograficos andmalos, a los cuales se asocian los desastres, y que



acomparfian el proceso de calentamiento global y cambio climético. En la medida que estas
anomalias acentUan los peligros se debe postular que la gestidn del riesgo asumira un rol de mayor

trascendencia en el proceso de planificacion del desarrollo sostenible.

5.2 La gestion del riesgo en el contexto de cambio climatico.

La gestion del riesgo admite distintos tratamientos temporales y tematicos. Es comun
referirse a ella en funcion del riesgo plasmado en la sociedad, identificando la gestion
correctiva, la gestién prospectiva y la gestion reactiva frente al riesgo. La gestion
correctiva y la gestion reactiva han sido las mas comunes histéricamente. La gestion
prospectiva, es reciente en términos de su desarrollo, nos brinda una concepcion de la

gestidn del riesgo como aspecto de la planificacion del desarrollo sostenible.

5.2.1. Gestion prospectiva

La gestion prospectiva es un conjunto de acciones planificadas que se realizan con el fin de evitar
y prevenir la generacion de riesgos futuros, vulnerabilidad, peligros o mayor exposicion
(Sinagerd, 2011). La gestion prospectiva esta directamente en funcién del riesgo que ain no
existe, pero que podria presentarse en el futuro con la ejecucion de nuevas iniciativas en inversion,
planificaciéon o eventos climéaticos. Esta prospeccion implica analizar el riesgo a futuro para
definir el nivel de“riesgo aceptable”. Son ejemplos de gestion prospectiva el disefio de proyectos
estandares de riesgo socialmente aceptables, busqueda de formas alternativas de usos productivos
a terrenos peligrosos (MEF, 2007). ElI cambio climatico, con todas las incertidumbres que

comprende, debe considerarse en todo proceso de gestion prospectiva del riesgo de desastres.

5.2.2. Gestion correctiva

La gestion correctiva es el conjunto de acciones que se planifica y realiza con el objetivo
de corregir, reducir o mitigar el riesgo presente (Sinagerd, 2011), son ejemplos, la

reubicacion de comunidades en peligro, la reconstruccion o la adaptacion de edificaciones



vulnerables, la recuperacion de cuencas degradadas, la construccion de diques en zonas
amenazadas, la limpieza de canales y alcantarillas, la canalizacion de rios, el dragado de
rios y reservorios, asi como acciones de capacitacion, participacion y concertacion (MEF,
2007). Con el cambio climatico ya plasmado, y posiblemente afectando los niveles de
riesgo ya existentes, los eventos pequefios y medianos podrian asumir un lugar importante
en los procesos de evaluacidn y conocimiento del riesgo actual, sujeto a mecanismos de

gestidn correctiva siendo necesario su implementacion.

5.2.3. Gestion reactiva

El conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar los desastres, sea por un peligro
inminente o por la materializacion del riesgo, se considera gestion reactiva del riesgo. Sus
mecanismos incluyen todo instrumento Util para compartir o transferir el riesgo (seguros,
fondos de compensacion, etc.) y los preparativos y planes de respuesta ante desastres,
incluyendo aquellos de rehabilitacion. La identificacion de los principales eventos de
origen natural asociados al Fendmeno El Nifio, esta centrado basicamente a las
inundaciones por lo cual es importante su identificacion, analisis y mapeo de los peligros
que puedan afectar a la poblacion asentada en la cuenca del rio Piura. Identificado las
areas susceptibles o areas con mayor predisposicion a la ocurrencia del fenémeno, las
cuales, fueron determinadas mediante la revision de los registros de eventos extremos y

emergencias pasadas.

5.3 El Peligros en la cuenca Piura.
El peligro, es la probabilidad de que un fendomeno, potencialmente dafiino, de origen

natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de



tiempo y frecuencia definidos. Por lo tanto, las areas susceptibles seran categorizadas de

acuerdo con su nivel de peligrosidad para la poblacion y sus medios de vida (Tabla 7).

Tabla 7;

Tipificacion del evento, su intensidad y fuente.

TIPO EVENTO INTENSIDAD FUENTE

Originados por Sismo Bajo IGP (Sigrid)
fendmenos de
geodinamica interna

Originados por Deslizamiento Bajo INGEMMET Sigrid)
fenémenos de

geodindmica externa | Flujo de detritos Bajo INGEMMET Sigrid)
Originados por Inundacion Media Identificacion de
fendmenos zonas  vulnerables
hidrometeorolégicos ante inundaciones en
y oceanograficos rios y quebradas 2016

" elaborado por la
Autoridad Nacional
del Agua (ANA),
SENAMHI, SIGRID,
SINPAD

Lluvias intensas Alta

5.3.1. Identificacion de los peligros
Se realizé un analisis de los eventos histéricos, por tipo de peligro, para la cuenca del rio
Piura, identificandose que las inundaciones son de mayor intensidad y frecuencia; en tal
sentido, en el siguiente cuadro se realiza un resumen los peligros identificados en la zona
de estudio: Los factores condicionantes son aquellos que dependen de la naturaleza,
estructura y forma del terreno, y segun estas, contribuyen de mayor o menor medida a la
generacion de las inundaciones. Otra forma de identificarlos es estando in situ todo lo que
identifiguemos a nuestro alrededor. Los factores desencadenantes, son factores que
actuan desde fuera del medio que se estudia, provocando o desencadenando de manera

favorable a la detonacion o aparicion de las inundaciones.



Topografia: Un factor base para el desarrollo de un modelamiento hidraulico fluvial es la
topografia, batimetria del cauce, dicha informacion describe el ancho y profundidad del
rio con su capacidad hidraulica maxima respecto a los taludes y planicies de inundacion.
La mayor parte de estos tributarios y respectivas subcuencas se ubican en la zona de alto
relieve montafioso del Alto Piura, y por lo tanto se convierten con cierta frecuencia en
torrentes de agua durante periodos de lluvia. Aguas abajo de Chulucanas, el rio abandona
el espacio montafioso y emplaza su cauce a través de una llanura levemente ondulada

(inicio de la cuenca baja).

Estructuras en el cauce. Las estructuras ubicadas en el cauce afectan el comportamiento
del flujo provocando diversos efectos hidraulicos entre los cuales podemos mencionar
zonas de remanso, zonas de recirculacion de flujo, zonas de erosion localizada, zonas de
acumulacion de sedimentos entre otros. Del inventario hidraulico de las estructuras en el
rio Piura podemos indicar que se encuentran puentes y bocatomas, asi como obras
menores de captacion y proteccion rustica en algunas margenes. Para la obtencién del
mapa de peligros del rio Piura, en primera instancia se ha elaborado el mapa de
susceptibilidad a inundacion en categorias que pueden depender de la “Profundidad de

agua” (metros) y de la velocidad (m/s).

Profundidad de agua, se entiende como la altura de inundacién o de desbordamiento, son
los niveles de los rios que se tienen de referencia como la probabilidad de que se presente
una inundacion y corresponden también con los niveles a partir de los cuales se comienza
a presentar las primeras afectaciones en zona urbanas y rurales. No obstante, a las
posibilidades de ambas formas de representacion del peligro de inundaciones, se opto por
utilizarla “Velocidad * "Profundidad de agua” como indicador pues al usar dos variables,

consideramos un modelo mas completo, segun lo indicado por CENEPRED v.2.0.



Las profundidades y velocidades méximas de inundacion asociadas a los diferentes
caudales modelados en el rio Piura muestra que las areas afectadas en asentamientos
humanos y zonas productivas afectadas son consistentes con los reportes presentados por
INDECI durante eventos de precipitaciones pasadas (FEN 2017). Tras el anélisis de datos,
se observa que el rango de las profundidades y velocidades maximas alcanzadas en el rio
Piura para una recurrencia de 100 afios, en donde las velocidades superiores a 3 m/s se
dan principalmente en el mismo rio Piura y quebradas que confluyen al rio. En las zonas

inundadas y parcelas de cultivo no superan el valor de velocidad de 1 m/s.(Tabla 8).

Tabla N° 8.

Codificacion de rangos para velocidad y profundidad de flujo

Rango |Cod_Rango Rango |Cod_Rango
= Bajo | 0.00-0.50 1 " Bajo | 0.00-0.10 1
E . E
E Medio 0.50-0.75 2 = Medio 0.10-0.25 2
b <
,g Alto 0.75-1.00 3 'g Alto 0.25-0.50 3
& °©
>

Seguidamente se establecieron los rangos para el calculo del mapa de peligros de la cuenca del

rio Piura.
Velocidad (m/s)
Medio Alto

1 2 3 4

1 Peligro medio Peligro medio Peligro alto

Medio 2 | Peligro medio Peligro medio Peligro alto Peligro alto
Alto 3 | Peligro medio Peligro alto
! 4 | Peligro alto Peligro alto

5.4 El fenémeno de EL NINO en el Peru
Una de las mas impactantes anomalias climaticas registradas sobre el planeta es el

denominado fendmeno El Nifio (FEN), un evento climéatico considerado por décadas



como un episodio circunscrito a la costa norte del Peru ahora se sabe que tiene enormes
repercusiones sobre una vastisima area de la Tierra que abarca desde la India y Europa
conjuntamente con América y Australia. La presencia de aguas calidas a lo largo de la
costa peruana, lo identifica y se acentla en ciertos afios, como producto de los cambios
que ocurren en las capas superficiales y subsuperficiales del océano, vinculadas a
interacciones complejas con la atmosfera ocurridos en el Océano Pacifico Ecuatorial,
lejos de la costa peruana. EI Nifio es una de las manifestaciones mas significativas de la
variabilidad interanual del clima de nuestro planeta. La comprension del fenémeno El
Nifio, debe generar conciencia sobre la importancia que implica en el sistema de gestion

de riesgos en la planificacion del desarrollo del Perd.

5.4.1. La definicion del fenémeno de EI Nifio en el tiempo.
El significado del fendmeno EI Nifio ha ido cambiando a lo largo de los afios. En paises
como Perti y Ecuador, se denomina “El Nifio” al incremento de la Temperatura
Superficial del agua del Mar (TSM) en el litoral de la costa oeste de Sudamérica con
ocurrencia de lluvias intensas. Antes, era considerado como un fendémeno local,
actualmente, se le reconoce como el principal modulador de la variabilidad climética en

~ 0

todo el mundo. El término “El Nifio” comprende los cambios en la TSM en el Pacifico
ecuatorial central, asi como los cambios de la presion atmosférica en el Pacifico, desde
Australia hasta Tahiti. En los Gltimos afios, para centrar la atencion en el proceso de la
evolucion de las temperaturas de la superficie del océano y en los vientos, los cientificos
han sectorizado la franja ecuatorial del Océano Pacifico en cuatro cuadrantes. La mayoria
de ellos concentran su atencion en los cuadrantes Nifio 3 y Nifio 3.4 para tratar de

comprender la formacion de este fendmeno. Es importante tener en cuenta que, se

consideran episodios calidos y frios cuando el indice El nifio supera el umbral de +/- 0,5



°C. Cuando dicho umbral es cubierto durante un minimo de 5 meses continuos, se definen

como episodios EI Nifio (+) o de La Nifa (-) (Figura 27).
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Figura 27. Las cuatro regiones del Océano Pacifico en las que los cientificos centran su atencién para
estudiar los vientos, las temperaturas de la superficie del mar y las precipitaciones. Fuente: NOAA

5.4.2. El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)
El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS), se trata de un fendmeno climéatico-oceanogréfico en
el que interaccionan el océano y la atmdsfera en la region tropical del Pacifico central.
Este término se hizo conocido a partir de los afios ochenta, cuando la comunidad cientifica
demostrd que habia una interaccion periddica a gran escala entre el océano y la atmosfera
con diversos efectos sobre la biodiversidad. Las lluvias afectan la sucesion, la estructura
comunitaria y las interacciones troficas, mientras que la sequia puede facilitar incendios
y cambios abruptos de régimen (Meuser, Mooers, & Cleary, 2013). Los vientos alisios
empujan el agua a lo largo del ecuador, calentandose durante el viaje, hasta el Pacifico
Occidental, donde se acumula y forma una reserva de aguas célidas. En fase El Nifio, los
vientos alisios se debilitan a lo largo del ecuador y las aguas calidas migran hacia el este,

provocando un calentamiento andémalo en el Océano Pacifico y una reduccion del



surgimiento de aguas frias (McPhaden et al., 2006). La fase calida del ENOS corresponde

a El Nifio, mientras que la fase fria del ENOS, corresponde a La Nifia (Figura 28).

DEC 26 2010

Figura 28. El evento La Nifia de 2010-2011 aparece como una franja de agua
fria (marcada en tonos azules) a lo largo del ecuador en esta vista del Océano
Pacifico desde el espacio. Nota Fuente: Cortesia de NASA/JPL-Caltech.

Los fendmenos de El Nifio y La Nifia duran entre 6 y 9 meses, pero en algunos casos
pueden permanecer en fase varios afios y el ENOS se describe de manera general como
cuasi periddico en escalas de tiempo de 2 a 6 afios (Wood & Sreckovic, 2013). Las
reconstrucciones paleoclimaticas muestran un amplio rango en la variabilidad natural de
ENOS en los altimos 7.000 afios (Cobb et al., 2013), evidenciando que durante el siglo

XX fue mayor que en el promedio preindustrial (McGregor et al., 2013).

5.4.3.Peligros de El Nifio-Oscilacion del Sur
Los fendmenos asociados con El Nifio y La Nifia pueden tener efectos devastadores. El
Nifio de 1982-1983 le costd al Perl aproximadamente 3 283 $ millones y El Nifio de
1997-1998, mas de 3 500 $ millones, lo cual representé el 11,6 % y 6,2% del PBI anual,

respectivamente (Sanabria et al., 2018; Vargas, 2009). Sin contar las sequias en 734



distritos, cerca de 2 millones de hogares con méas de 7 millones de personas expuestos
(SINAGERD et al., 2014). Las regiones con el mayor nimero de personas expuestas
siguen estando en el norte del pais: Piura (1,7 millones), Cajamarca (1,2 millones),
Lambayeque (0,9 millones), Ancash (0,8 millones), La Libertad (0,5 millones) y Junin

(0,4 millones) (CENEPRED, 2023).

5.4.4.El Nifo y el Nifio Costero
El Nifio generalmente es la desviacion mas extrema del fendmeno ENOS, que tiene
efectos dramaticos, en cascada y duraderos en los ecosistemas terrestres y marinos que
abarcan numerosas regiones del mundo (Meuser, Mooers, & Cleary, 2013). El evento de
calentamiento (El Nifio) y enfriamiento (La Nifia), van acompafiados de cambios
atmosféricos (Oscilacién del Sur) y pueden modificar profundamente el clima en el Peru,
especialmente el patron de las precipitaciones, ocurren irregularmente y un fenémeno
menos comun con un impacto similar en el Perd es El Nifio costero (Bergmann, et al.,

2021). (Figura 29)

31 Multivariate enso index
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Figura 29: Serie temporal del indice multivariado ENSO de 1950 a 2010. EI MEI se basa en seis
variables observadas en el Pacifico Tropical Los valores positivos de MEI (rojo) indican condiciones
calidas de El Nifio, mientras que los valores negativos de MEI (azul) indican condiciones frias de La
Nifia.
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5.4.5. EIl Nifio Costero
El Nifio costero ocurre con mayor probabilidad entre enero y abril, cuando las
temperaturas de la superficie del mar frente al Per( alcanzan su maximo anual y el
calentamiento adicional puede hacer que superen el umbral de conveccion. Este evento
extremo se caracteriza por un fuerte calentamiento en la region Nifio 1+2 frente a las
costas del Ecuador y el Perd, sin que haya un calentamiento asociado en la region Nifio
3.4. Si esta region muestra calentamiento también, El Nifio seria considerado como El
Nifio comun “a escala del Pacifico”. Durante el calentamiento, las temperaturas en la
region Nifio 1+2 tienen que superar el umbral de conveccion, es decir, la temperatura en

la que el aire puede subir a gran altura (aprox. 27°C en el clima actual) (Peng et al., 2019).

5.4.6.Registro Historico de Eventos FEN en la Region Piura.
En los dltimos cinco siglos ha habido por lo menos 120 episodios EI Nifio, segun las
investigaciones historicas recopiladas por Quinn W., Neal V., y Antinez de Mayolo S.
(1986, 1987; IMARPE, 1999; INDECI, 2002). A partir del afio 1965, cuando la mayoria
de las estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas son instaladas en nuestro territorio, se
inicia la observacion climatica de manera sostenida, diversas publicaciones como los
boletines de la Sociedad Geogréfica de Lima publicados en diciembre de 1897, muestran
manuscritos de Antonio Raimondi, que reportan la ocurrencia de eventos extremos
asociados al calentamiento marino-costero en el norte del pais, lo que segin Eguiguren

(1895) corresponde a un evento El Nifio.

Segun Raimondi, EI Nifio como tal, es conocido desde que civilizaciones pre incas como
los Moche, los Lima y los Nazca se asentaron en las costas del Per( antiguo. La
geomorfologia, los estudios de sedimentos y la paleontologia sefialan que el Fendmeno
El Nifio ocurre por lo menos desde hace 40,000 afios. Ademas, estas investigaciones

arqueoldgicas demuestran que cambios drésticos del clima afectaron la costa central del



Per0 (Cultura Lima, aproximadamente 400 d.C.) La situacion resulto ser especialmente
dramatica para la nacion Moche en la costa norte del Perd (200 — 700 d.C.), donde esta
préspera civilizacion sufrid los estragos de un prolongado e implacable episodio El Nifio.
Durante el siglo XX y hasta antes de El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron 25
episodios El Nifio de diferente intensidad; los eventos El Nifio de 1891 y 1925, fueron
eventos de intensidad comparable a los de 1982/83 y 1997/98. En lo que va del siglo XXI,
de acuerdo a la Oceanic Nifio Index, se han presentado cuatro episodios El Nifio en el
Pacifico central; dos de intensidad débil (Afios 2004/05 y 2006/07) y dos de intensidad

moderada (afios 2002/03 y 2009/10).



VI. CAPITULO VI: EL COSTO DE LA MITIGACION

6.1 Introduccion
Las evaluaciones de las implicaciones economicas del cambio climatico son insumos
importantes para la formulacion de politicas economicas en una region. A pesar del
esmero en contextualizar las evaluaciones cuantitativas de los costos de mitigacion del
cambio climatico, una corriente de fuerte opinion puablica estima que alcanzar los
propdsitos del Acuerdo de Paris compromete inversiones macroeconémicas
considerables. Esto resulta de una injustificada simplificacion u omision al cuantificar los
costos de mitigacion, lo cual origina imprecision en la informacion y por consiguiente
una errada interpretacion. En este capitulo se resume los componentes clave que
intervienen en las evaluaciones de los costos de mitigacion para guiar la interpretacion de
las estimaciones, se menciona como herramienta clave de gestion, a los lineamientos del
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC y se sugiere las mejoras de los
modelos econdémicos de cambio climatico asi como alternativas para un marco de
mitigacion ante posibles nuevos escenarios a fin de los politicos propongan politicas en
materia econdmica ademas de tener una informacion centrada que mejore el debate

publico.

6.2 La estimacion de los costos de mitigacion en los informes del IPCC.
Los lineamientos de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético indican la necesidad de evaluar los costos macroeconémicos de la mitigacion,
sefialando que “las politicas y medidas para hacer frente al cambio climatico deben ser
rentables para garantizar beneficios globales al menor costo posible” (United Nations,
1992). Por décadas, el IPCC ha evaluado los costos macroeconémicos de mitigar el
cambio climatico y ha publicado estimaciones y limitaciones propias a las proyecciones

macroeconomicas a largo plazo. Los calculos de los costos de la mitigacion climatica



reportadas en el Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC sobre las economias que
corren mayor riesgo de una transicion hacia una economia baja en carbono, han

enfatizado la interpretacion de que los esfuerzos para mitigar el cambio climético

conducirian a pérdidas macroeconomicas significativas (Figura 30) (Weyant, 2017).
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* Limitation® and adaptation strategies must be considered as an integrated
package and should complement each other to minimize net costs,

* Synergies between limitation® and adaptation strategies.

* Reducing emissions brings co-benefits (for example, reducing acid rain
and ozone depeletion)

* uncertainty surrounding CoM cited as a reason why the information
available was “inadequate to make sound policy decisions” (p.124)

* Net costs are what matters

* ‘No-regret potentials’ exist

* Insights from models more important than numerical results

* CoM critically dependent on choice of reference scenario

* Large NRPs exist

+ Co-benefits of CP may offset CoM leading to ‘double dividends’
* Challenges to realising NRPs reduce their size

+ Benefits may offset costs but rarely exceed them.

* First numerical estimates of global CoM to 2030

* Most models show GDP losses but some show gains by assuming
baseline is non-optimal (second best).

* Modelled costs depend on regional/sectoral resolution, GHG coverage,
reference scenarios, and carbon revenue recycling

* First numerical estimates of global CoM at century scale

« All assessed scenarios led to consumption losses relative to baselines.

* Strong focus on non-idealized 2 °C scenarios, showing the extra costs
due to, for example, delayed participation

* High confidence given to statement of large variability for CoM across
scenarios assessed and to higher CoM in delayed or fragmented scenarios

+ Consumption in baseline grows 300-900%, so losses represent small
reduction in wealth

* No numerical estimates of impacts on aggregate economic activity were
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* Focus instead is on carbon prices and investments levels

* Total energy-related investments increase by about 12% in 1.5°C
pathways relative to 2 °C pathways

« wide range of global carbon costs are roughly 3-4 times higher in 1.5 °C
pathways than in 2 °C

* There is a persistent gap between current investment patterns and what
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investment patterns and those compatible with 1.5 °C target.

State of Scenario Literature
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Figura 30. Cada informe sucesivo del IPCC sintetiza los principales mensajes que surgen de los
desarrollos recientes en la literatura sobre escenarios subyacentes de cambio climatico. Nota Fuente
Adaptado de: Koberle, A., Vandyck, T., Guivarch, C., Macaluso, N., Bosetti, V., Gambhir, A., . . .
Rogelj, J. (2021). The cost of mitigation revisited. Nature Climate Change, 11(12), 1035-1045.
d0i:10.1038/s41558-021-01203-6
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6.3 Estimacion de los costos de mitigacion mediante modelos
El IPCC ha enfatizado que los estudios de modelizacion brindan informacion valiosa,
como la identificacion de oportunidades de bajo costo, que son mas importantes que los
“resultados numéricos especificos de cualquier anélisis”. Ha destacado que lo que importa
son los costos netos, es decir, la diferencia entre los gastos requeridos y los beneficios
acumulados de los cambios estructurales que implica una transicién (Koberle, et al.,
2021). Para la estimacion de los costos de mitigacion climatica existen cuatro tipos de
costos: costos técnicos, sectoriales, macroecondmicos y de bienestar. Estos tipos de
costos no son confrontables ni semejantes. Los costos técnicos o de ingenieria
materializan la diferencia de costo entre las tecnologias existentes y las nuevas; los costos
sectoriales constituyen el costo de transformacion para un sector completo, por ejemplo,
el sector manufactura, sin tener en cuenta las secuelas en el resto de la economia; los
costos macroeconémicos generalmente se miden como una variacién del PBI y los costos
de bienestar explican aspectos como la distribucién del ingreso o la degradacion

ambiental (Paltev & Capros, 2013).

Diferentes modelos pueden proporcionar estimaciones de diferentes tipos de costos,
dependiendo de sus estructuras. Independientemente de la métrica adoptada, los costos se
calculan para escenarios que representan distintos grados de idealidad en las condiciones
que rodean la transicion. Los cambios estructurales resultantes de acciones de mitigacion
desordenadas pueden generar riesgos de transicion que inevitablemente aumentaria el
costo de la mitigacion (TCFD, 2018). Para explorar las transformaciones bajas en
carbono, se emplea modelos matematicos para producir sistematizaciones numericas que
integren los sectores de economia, energia, clima y el uso de la tierra estos van desde
modelos de sistemas energéticos ascendentes hasta modelos de equilibrio general

computable como los modelos de evaluacion integrada (IAM) usados en la investigacion



climatica a escala global. Estos se centran en opciones de mitigacion del cambio climatico
y sus impactos proyectados denominados IAM de proceso detallado (DP). Un segundo
tipo de IAM es mucho mas agregada y se enfoca en calcular las emisiones de carbono y
sus respectivos precios que maximizan el bienestar global. Estos modelos se llaman 1AM
de analisis costo-beneficio agregado (BCA) (Weyant, 2017). EI IPCC indica enfocarnos
en los IAM de procesos detallados en oposicion a los IAM de costo-beneficio, ya que los
primeros se usan con mayor reiteracion en las evaluaciones ambientales (Kdberle, et al.,

2021).

Las estimaciones de los costos de las politicas publicas se comparan con escenarios de
referencia que no incluya las politicas en cuestion; es decir, se calculan como la diferencia
entre una supuesta realidad sin politicas climaticas y uno donde las politicas climaticas,
la produccion y el consumo estan relacionados y donde se toman decisiones de inversion
(Grant, et al., 2020). Esta realidad asumida, se denomina indistintamente linea, base o
punto de referencia, se ha sido asumido hace mucho tiempo como un referente clave de
la magnitud de los costos estimados de los escenarios de mitigacion. En este sentido Grant
et al. (2020) afirma que, definir una referencia realista es fundamental para evaluar

apropiadamente las estimaciones del costo de los escenarios de politica climatica.

6.4 El Costo de un clima cambiante
Las estimaciones reportadas representan los costos brutos de la mitigacion e incluyen la
pérdida de productividad agricola, la mortalidad y morbilidad inducidas por el calor
(Ortiz-Bobea, et al., 2021), la pérdida de productividad laboral, e infraestructura por
eventos extremos y el aumento del nivel del mar, pérdidas de biodiversidad y muchas
otras (Dellink, Lanzi, Elisa, Chateau, & Jean, 2019). El estrés climéatico también tiene una
relacién compleja con la migracion y la inestabilidad geopolitica y con la inestabilidad

financiera (Lamperti, et al., 2019). Por altimo, el cambio climatico aumenta los riesgos



de que se produzcan fendmenos extremos o acontecimientos de baja probabilidad, pero
de gran impacto que pueden causar dafios catastroficos e irreversibles. Sin embargo, la
alta incertidumbre asociada a las implicaciones econdmicas de tales eventos significa que
incluirlos en las estimaciones numéricas de costos puede oscurecer ain mas, en lugar de
aclarar, las opciones de solucion (Weitzman, 2009). Una cuestion mas relevante podria
ser como implementar la mitigacion de una manera que sea compatible con mejorar el
bienestar humano o promover el desarrollo sostenible. Una manera de abstraerse de los
impactos del cambio climético en el debate sobre las vias de mitigacion es explorar
conjuntos de escenarios que tengan emisiones acumulativas similares, ya que esto
compararia escenarios con impactos climaticos similares (Kdberle, et al., 2021). Ademas,
la forma en que se implementa la politica climética en si puede influir en los impactos del
calentamiento global al afectar la capacidad de las regiones y grupos socioeconémicos
vulnerables para adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes. Esto deberia
reconocerse en trabajos futuros, revelando los impactos econémicos para agentes y

regiones heterogéneas en el mundo (Emmerling & Tavoni, 2019).

6.5 La accidn climatica en concordancia con el Acuerdo de Paris
La toma de decisiones climéticas en este contexto requerira cambios estructurales en las
economias locales. En lugar de politicas climaticas aisladas, esta transicién profunda
necesitara ser respaldada por paquetes de politicas que contengan instrumentos sectoriales
especificos, que pueden, y posiblemente deberian, disefiarse de manera coordinada para
mejorar las sinergias intersectoriales y minimizar las compensaciones (Rogelj, et al.,
2019). Dichos paquetes pueden al mismo tiempo reducir las emisiones y mejorar la
eficiencia econdmica al mejorar la coordinacion de politicas entre sectores y geografias,
eliminar las barreras de informacion y eliminar el poder existente, garantizar un clima

estable para las inversiones a largo plazo a través de sefiales gubernamentales creibles o



permitir que los innovadores sean recompensados por los beneficios socializados de sus
inversiones. Un enfoque de paquete de politicas de base amplia puede ayudar a acelerar
la transicién para alcanzar objetivos sociales ambiciosos (Bataille, et al., 2018). Esta
transicion probablemente también requiera el despliegue de un conjunto completo de
instrumentos de politica fiscal, financiera y monetaria para permitir un entorno financiero
favorable que desbloquee las inversiones necesarias en todas las latitudes (Krogstrup &
Oman, 2019). Es logico entonces que paquetes de politicas de tan amplio alcance deban
apuntar también a eliminar las ineficiencias existentes mediante la inclusion de medidas
a favor del desarrollo que garanticen beneficios mas amplios en materia de bienestar

humano (Leimbach, et al., 2010).

6.6 Los costos de alcanzar los objetivos climaticos
Una politica climética eficaz requiere informacion de diversas disciplinas cientificas. Se
debe usar metamodelos a partir de modelos climéticos y de evaluacion integrada del
presupuesto de emisiones, costos y fuentes de incertidumbre para lograr metas en la
reduccion de la temperatura. EI metamodelo va mas allé de la incertidumbre paramétrica
de los modelos individuales. Las estimaciones resultantes del calculo promedio de los
costos de reduccidon acumulativos para objetivos de 2 °C y 1,5 °C son de alrededor de 15
y 30 billones de doélares, variando en un amplio rango (entre 10 y 100 billones de délares
para el objetivo de 1,5 °C). Las fuentes que determinan esta incertidumbre dependen de
la rigurosidad de los objetivos climaticos. La incertidumbre sobre el sistema climatico
domina en niveles elevados de calentamiento, pero la incertidumbre sobre los costos de
reduccion de emisiones domina en el caso de los objetivos del Acuerdo de Paris. De
hecho, las diferencias de costos entre diferentes vias de desarrollo socioeconémico
pueden ser mayores que la diferencia en las medianas de las estimaciones para los

objetivosde 2 °Cy 1,5 °C.



VII. CAPITULO VII: CONCLUSIONES

1. Los estudios de exposicién de la poblacion a riesgos climaticos, tiene escasa evidencia
el concepto se asocian a factores de vulnerabilidad. Esta limitada evidencia perjudica
el andlisis de la situacién y la identificacion de las personas altamente expuestas a los
riesgos, y al mismo tiempo restringe las medidas de adaptacion en la reduccién de la
vulnerabilidad. Es fundamental replantear las medidas adoptadas para la poblacion que
estd expuesta a riesgos climaticos, identificando urgentemente, areas propensas a
riesgos y desastres, donde el enlace con la vulnerabilidad social es vital. La mayor
parte de la evidencia estudia la exposicion a extremos de calor y sus secuelas; no

obstante, la exposicion a extremos de frio es menos entendida.

2. La evaluacion del riesgo debido a peligros climaticos debe incluir: (i) la cuantificacion
de la presencia y magnitud del peligro; (ii) el nivel de exposicion de la poblacion a
estos peligros; y (iii) el grado de vulnerabilidad de la poblacion, que abarca la
capacidad de adaptacion y la susceptibilidad al riesgo. Por tanto, es esencial que las
medidas de adaptacion y mitigacion para salvaguardar la salud y el bienestar de la
poblacién considere una evaluacion integral basado en la evidencia de estos tres
componentes del riesgo. En la actualidad y en el futuro, sera categorica la gestion del
riesgo por inundaciones, mas aln si se trata de sociedades de bajos ingresos, donde los

avances de desarrollo se ven amenazados por los efectos de las inundaciones.

3. La caracterizacién hidrogeoldgica de la cuenca, ha permitido corroborar la existencia
de acuiferos semiconfinados y confinados en la parte baja de la cuenca, albergados en
lechos rocosos pliocuaternarios con caracteristicas detriticas e impermeables que, a
pesar de su importancia estan poco estudiados. El agua subterrdnea es un recurso

hidrico decisivo en zonas donde el agua superficial es escasa 0 de complicado acceso.



El desarrollo sostenible no solo depende de la disponibilidad de agua superficial sino

también del aprovechamiento sostenible de los acuiferos.

4. La costa peruana, una de las zonas mas aridas del mundo, registra precipitaciones
anuales promedio en la mayoria de las estaciones meteoroldgicas por debajo de los
10 mm. A pesar de esta falta de precipitaciones, que solo se ve interrumpida cuando el
fendmeno ENOS golpea la costa peruana, la produccién agricola ha experimentado un
auge expansivo en las tltimas décadas por la explotacidn no sostenible de los acuiferos

y aguas superficiales que llegan desde los Andes.

5. La zona montafiosa, donde nacen los principales rios, presenta condiciones geoldgicas
favorables para el caudal de los rios y por tanto para la abundancia de este recurso en
las zonas bajas de la cuenca pues los afloramientos rocosos son en su mayoria
impermeables, los cuales ante un evento de precipitacion favorecen a la escorrentia

aumentando el caudal superficial de los rios.

6. El inventario de peligros revela que, de 1343 casos el 25.32 %, son ocurrencias de
flujos de detritos, 15.41 % son derrumbes, 14.89 %, es erosion de laderas, erosion de
laderas, 13.10 %, son deslizamientos rotacionales 7.82 %, es flujo de lodo, 6.33 %, es
erosion fluvial, 4.17 %, es inundacion fluvial 3.14 % son deslizamientos traslaciones,
2.61 % son movimientos complejos, 1.86 % son arenamientos, 1.71 %, son avalancha
de rocas, 1.56 % es reptacion de suelos, 1.41 % es caida de rocas. A partir de esta
evidencia podemos concluir que existe una gran actividad geoldgica en la cuenca y un

alto potencial de peligro.

7. La cuenca presenta una alta predominancia de depdsitos edlicos, aluviales y fluviales,
que albergan depdsitos minerales metalicos y no metalicos. La zona de estudio es

altamente susceptible a peligros geologicos producto de la geodinamica externa e



interna y con una alta probabilidad de eventos sismicos. La incidencia de un fenémeno
de licuefaccion es alta debido a la existencia omnipresente de suelos arenosos y una

capa freatica relativamente cerca de la superficie.

8. La complicada topografia de la cordillera de los andes determina una alta variabilidad
espacial y condiciones geoldgicas, climatoldgicas, pedoldgicas y geomorfoldgicas
Unicas a lo largo de un ecosistema clave para el ser humano: el paramo. Estas
condiciones a su vez dan lugar a una diversidad de comportamientos hidrolégicos en
la region que necesita ser evaluada y cuantificada en futuros estudios para la mejora

de la gestion de los recursos hidricos.

9. El analisis de susceptibilidad a los movimientos en masa, determina diferentes pesos
(%) en la incidencia de estos eventos geoldgicos en la cuenca Piura, de este modo la
litologia de la zona tiene un peso de (35 %), las pendientes (25 %), la geomorfologia
(15 %), la hidrogeologia (15%), la cobertura vegetal y uso del suelo (10 %). Los
materiales que favorecen esta susceptibilidad son las rocas volcanicas, las volcanico
sedimentarias e intrusivas muy fracturadas y meteorizadas y los suelos de tipo arcillo-
limoso, areno-limoso Este analisis muestra un alto grado de susceptibilidad a los
movimientos en masa en el sector occidental de la region en localidades como:
Huancabamba, Frias, Bigote, Lagunas, Sondorillo, Yamango y Tunal y en sectores del
cerro Amotapes, Illescas, en laderas de montafia donde se ubican localidades como:

Ayabaca, Canchaque, Montero, Sicches, Sapillica, Buenos Aires y Huarmaca.

10. Los desastres asociados a fendmenos geoldgicos y climatoldgicos como El Nifio
nunca son la consecuencia exogena de amenazas “naturales” que perturban a la

sociedad, sino que emergen de profundas causas relacionadas tanto a los eventos que



los generan como fundamentalmente a los contextos socioculturales en los que

suceden.

11. Debemos destacar el nefasto rol de la corrupcion en el resquebrajamiento de los
esfuerzos para disminuir el riesgo de desastres y optimizar su gobernanza. Si bien la
corrupcion politica es un problema generalizado a escala mundial, su investigacion
sigue siendo dificultosa y potencialmente peligrosa en la mayoria de contextos. Como
resultado, el andlisis de sus efectos suele omitirse. Aqui aseveramos que el no
abortamiento de su influencia como causa fundamental del riesgo de desastres en un
ambito como el de nuestro pais, conduce a conclusiones incompletas y potencialmente

falaces.
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